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NUMMER 25 


Die Wissenschaft in Italien 


Mit der vorliegenden Nummer von ENDEAVOUR 
gesellt sich den bereits bestehenden englischen, 
franzésischen, spanischen und deutschen Aus- 
gaben zum ersten Mal eine italienische Ausgabe 
hinzu. Dies ist ein hocherfreulicher Anlass, denn 
die durch den jiingsten Krieg so tragisch unter- 
brochene traditionelle Freundschaft zwischen dem 
englischen und italienischen Volk ist jetzt aufs 
neue befestigt und erlaubt die beste Hoffnung fir 
zukiinftige Zusammenarbeit. Wissenschaftler wer- 
den diese Wiederaufnahme der Beziechungen ganz 
besonders willkommen heissen, denn wenige 
Lander haben auf wissenschaftlichem Gebiet eine 
so hervorragende Rolle gespielt wie Italien. Wir 
konnen an dieser Stelle den Errungenschaften der 
italienischen Wissenschaft. nicht den ihr gebiih- 
renden Tribut zollen, doch gibt die Herausgabe 
einer italienischen Ausgabe von ENDEAVOUR uns 
einen passenden und willkommenen Anlass, 
wenigstens einige wenige der wissenschaftlichen 
Grosstaten, die wir den Landsleuten von Galileo 
verdanken, ins Gedachtnis zu rufen. 

Ein solcher Bericht beginnt nicht mit Galileo, 
denn die Fackel der Wissenschaft brannte in 
Italien bereits lange vor dem 16. Jahrhundert. 
Schon zwei- oder dreihundert Jahre friiher nah- 
men die aus Venedig und Pisa stammenden 
Kolonien in Konstantinopel die Weisheit des 
Ostens auf und iibermittelten sie ihrem Heimat- 
land. ,,Vielsprachliches Sizilien“‘ war das Beiwort 
des Wissens im Mittelmeerbecken. Diese Geistes- 
tatigkeit erreicht ihren ersten Héhepunkt in 
Leonardo da Vinci (1452-1519), der Kunstgenie 
mit einem ungewohnlichen Scharfsinn als Biologe, 
Physiker und Mathematiker verband. Er war 
einer der Griinder der modernen optischen 
Theorie, erweiterte unsere Kenntnis der Geo- 
metrie, bearbeitete Fragen der Kapillaritat, des 
Schwerpunkts und des Reibungswiderstandes und 
erwies sich auf anatomischem Gebiet als ,,ein 


I 


moderner Biologe in dem Gewand eines mittel- 
alterlichen Kiinstlers“. 

Die Entwicklung der Dynamik verdanken wir 
Galileo Galilei, der am 15. Februar 1564 als 
Sohn florentinischer Eltern in Pisa geboren wurde. 

Galileo machte seine erste bedeutende Ent- 
deckung, namlich die Gleichmassigkeit der Pendel- 
schwingungen, im Alter von nur 18 oder 19 
Jahren. Mediziner verwerteten seine Erfindung 
zur Messung des Pulsschlages, und sie verhalf 
dazu, Galileos Namen iiberall in seinem Heimat- 
land bekannt zu machen. Einige Jahre spater 
wurde er i.J. 1589 auf den Lehrstuhl fiir Mathe- 
matik in Pisa berufen, wo seine Gewohnheit, 
alle Aussagen, selbst wenn sie auf Aristoteles 
zuriickgingen, in Frage zu stellen, ihm den 
Beinamen ’’der Streitsiichtige“ eintrug. In Pisa 
fihrte er auch seine 6ffentliche Vorfihrung der 
Falschheit des aristotelischen Satzes aus, dass 
K6rper mit Geschwindigkeiten fallen, die ihren 
Gewichten proportional sind, eine Handlungs- 
weise, die seine Kollegen wennschon nicht als 
Gotteslasterung, so doch als Schandtat bezeich- 
neten, die aber jetzt als die Geburt der modernen 
Wissenschaft angesehen werden kann. 

Als seine Stellung in Pisa unhaltbar wurde, 
wandte Galileo sich nach Padua, wo er von 1592 
bis 1610 Professor fiir Mathematik war. Hier 
verbrachte er seine fruchtbarsten Lebensjahre, 
wahrend derer er nicht nur seine grossen Arbeiten 
iiber Dynamik ausfiihrte, sondern auch das erste 
astronomische Teleskop konstruierte, mit dem er 
die Jupitermonde und die Sonnenflecke beob- 
achtete. Ebenso erfand er die moderne Aus- 
fiihrung des Mikroskops und stellte das erste 
Luftthermometer her. Blind und von Krankheit 
in seinen spaten Lebensjahren niedergebeugt fand 
Galileo wahrend seiner letzten Tage eine gewisse 
Freude in der Gesellschaft und Unterhaltung 
seines Schiilers Evangelista Torricelli, der ihm auf 
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einem seiner Lehrstiihle folgte und selbst als der 
Erfinder des Quecksilberbarometers bekannt ist. 

Ein jiingerer Zeitgenosse von Galileo war der 
Mathematiker und Physiker Giovanni Borelli 
(1608-79), der Professor in Messina und spater in 
Pisa war. Borellis mathematische Begabung war 
nur mittelmassig, doch fand er ein ihm eigenes 
Anwendungsfeld seiner Kenntnisse in einer Unter- 
suchung von tierischen Bewegungen. Seine grosse 
Arbeit De motu animalium ist eines der klassischen 
Werke der Physiologie, und seine Behandlung von 
Problemen der Hamodynamik wurde bis zur 
Mitte des 19. Jahrhunderts kaum verbessert. Sein 
Beispiel regte einen noch begabteren Physiologen 
in der Person von Marcello Malpighi (1628-94) 
an, der als einer der ersten das Mikroskop auf 
biologische Probleme anwandte und auf diese 
Weise die wahre Gestalt der Niere und die Einzel- 
heiten des Blutumlaufs entdeckte: ,,Harvey wies 
nach, dass das Blut die Gewebe durchfliesst, 
Malpighi, was die Gewebe sind, und wie das Blut 
sie durchsetzt‘‘, und legte somit die Grundlage 
fiir spatere grundsatzlich wichtige Untersuchun- 
gen. In dem folgenden Jahrhundert erweiterte 
der italienische Wissenschaftler Lazzaro Spallan- 
zani (1729-99), der die Fortpflanzungs-, Atmungs- 
und Verdauungsvorgange untersuchte, das Gebiet 
der Physiologie und Naturgeschichte. 

In der Chemie erfolgten wesentliche italienische 
Beitrage spater als in der Astronomie, Physik und 
Biologie. Einen dieser Beitrage, der auf den 
Fortschritt der Wissenschaft einen grundsatzlichen 
Einfluss ausiibte, verdanken wir Amedeo Avo- 
gadro (1776-1856), Professor fiir mathematische 
Physik in Turin. Dies ist die allenWissenschaftlern 
bekannte Avogadrosche Regel. Kurz gesagt war 
Avogadro der erste, der klar zwischen Atomen und 
Molekiilen unterschied und _ mittels seiner 
Annahme, dass alle Gase im gleichen Raum die 
gleiche Zahl von Molekiilen (bei gleicher Tem- 
peratur und Druck) besitzen, den Chemikern 
einen Vergleich von Molekulargewichten ermég- 
lichte. Leider wurden Avogadros Arbeiten lange 
vernachlassigt, und es blieb seinem Landsmann 


Stanislao Cannizzaro (1826-1910) vorbehalten, 
ihnen beinahe 50 Jahre nach ihrer urspriinglichen 
Bekanntmachung die ihnen gebiihrende Aner- 
kennung zu verschaffen. 

Ein anderer wichtiger chemischer Wissenszweig, 
der zwar nicht unmittelbar italienischen Ur- 
sprungs ist, beruhte im wesentlichen auf italieni- 
schen Entdeckungen, namlich die Elektrochemie. 
Dieses Arbeitsgebiet geht, wie wohl bekannt, auf 
Davy, Berzelius und Faraday zuriick, doch war 
ihr Hauptwerkzeug anfanglich die von Alessandro 
Volta (1745-1827) entdeckte galvanische Batterie. 

Dies sind einige der italienischen Beitrage zur 
Wissenschaft bis zu dem 19. Jahrhundert. Dass 
diese Meisterschaft auch im 20. Jahrhundert 
weiterbesteht, bekunden so viele Beispiele, dass 
selbst eine oberflachliche Beschreibung mehr 
Platz erforderte als hier zur Verfiigung steht. Ein 
Name ragt dabei natiirlich iiber die andern 
hinaus — der von Guglielmo Marconi (1874- 
1937), dessen Arbeiten iiber drahtlose Telegraphie 
und Telephonie ihm in allen Teilen der Welt 
Ruhm und Ehren einbrachten. Es ist nicht 
iibertrieben zu sagen, dass die Untersuchungen 
und Erfindungen von Marconi die Entwicklung 
der Zivilisation so tiefgehend beeinflusst haben 
wie die irgendeines andern grossen Wissen- 
schaftlers vor oder nach ihm. 

Uber die gegenwartigen Linien wissenschaft- 
licher Tatigkeit in Italien zu berichten, ist dies 
nicht der geeignete Platz, doch kénnen wir die 
fruchtbaren Untersuchungen erwahnen, die iiber 
kosmische Strahlung, Seismologie und Vermes- 
sungswesen, Elektroakustik und Hochfrequenz- 
technik, Kernphysik und Entwicklung von Wasser- 
kraft ausgefiihrt werden. Wissenschaftliche For- 
schung ist in Italien, wo eine Anzahl von Spezial- 
instituten unter dem Consiglio Nazionale delle 
Richerche arbeiten, starker organisiert als in 
vielen andern Landern. Wir wollen hoffen, dass 
die italienische Ausgabe von ENDEAvouR in 
bescheidenem Masse zur Foérderung der inter- 
nationalen Zusammenarbeit beitragen mag, die 
der Blutstrom der Wissenschaft ist. 


Redaktion: E. J. HOLMYARD, M.A., M.Sc., D.Litt., F.R.I.C. 
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Fiir das Ausland: J. A. WILCKEN, B.Sc., Ph.D. 
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Carotinoid-Farbstofte 


PAUL KARRER 


Einige Carotinoid-Farbstoffe sind schon seit langer Zeit bekannt, aber erst nach 1928 sind 
die verschiedenen Stoffe dieser Gruppe aufgefunden und erforscht worden. Diese rasche 
Entwicklung verdanken wir besonders der Chromatographie, ein Trennungsverfahren das 
fiir Mischungen naheverwandter Pigmente sehr geeignet ist. 


Die Farbstoffe des Pflanzen- und Tierreiches sind 
in ihrer chemischen Konstitution sehr mannig- 
faltig. Viele von ihnen lassen sich indessen in 
Gruppen naheverwandter Pigmente zusammen- 
fassen und die Glieder einer solchen Gruppe 
unterscheiden sich meistens nur in Einzelheiten 
der Struktur. Beispiele solcher natiirlich vor- 
kommender Farbstoffgruppen sind die gelben 
Flavon- und Flavonol-Farbstoffe, die blauen und 
roten Anthocyane, die aus Pyrrolkernen aufge- 
bauten griinen Chlorophylle, roten Haemine, 
Bilirubine usw., ferner Chinonfarbstoffe u.a.m. 
Zu diesen grossen, die Lebewesen mit Farben 
schmiickenden Gruppen von Pigmenten ist in 
neuerer Zeit diejenige der Carotinoide 
gekommen. 

Einzelne Carotinoide sind seit langer 
Zeit bekannt, schon Berzelius hat sich mit 


Farbstoffkonzentrationen angetroffen. So besteht 
bei Trentepohlia aurea (,,Veilchenmoos‘) ca. 1% 
des Trockengewichtes aus Carotin und die Staub- 
beutel vieler Lilienarten enthalten erstaunlich 
grosse Mengen von Xanthophyllepoxyd und 
Antheraxanthin (Zeaxanthinepoxyd). 

Alle natiirlichen Carotinoide kénnen als Deri- 
vate des Tomatenfarbstoffs Lycopin betrachtet 
werden. Durch ein- oder beidseitigen Ringschluss 
des Lycopinmolekiils entstehen die 3 Carotine: 
B-, a- und y-Carotin (Formeln II, III, IV). 

Diese Konstitutionsformeln konnten durch zahl- 
reiche Abbau- und Umwandlungsreaktionen 
gesichert werden. Lycopin und seine ringge- 


CH3 


He 


dem_,,Blattgelb‘‘ — einem Gemisch von Nan nc” 
Carotinoiden — beschaftigt, und Wacken- 

roder isolierte 1831 aus Mohrriiben zum 
ersten Mal das Carotin. Aber solche 
1928 waren erst 7 Pigmente aufgefunden (1) p-Carotin {it 
worden, die man, allerdings ohne tiefere 
Begriindung, als Verwandte des Carotins 

auffassen konnte. Die moderne Carotinoid- 

forschung setzte erst nach 1928 ein. Dank a 


der Zuhilfenahme moderner Untersuchungs- if 


methoden konnte dann auch diese Gruppe 
natiirlicher Pigmente rasch ausgebaut 
werden. Heute zahlt sie schon etwa 65-70 
Vertreter. 

Carotinoide sind in den meisten Pflanzen 
(mit Ausnahme gewisser Pilze) und wohl in 
allen Tieren vorhanden, aber ihre Menge ist 
fast iiberall sehr gering. Der Gehalt der 
grinen Blatter an Carotinoidpigmenten 
(Summe der Carotine + Xanthophyll) betragt 
Ca. 0,07-0,20% (bezogen auf Trockengewicht der 
Blatter), derjenige der Carotten 0,02-0,13%. 
Ausnahmsweise werden aber auch _hodhere 


(III) a-Carotin Hy 


CHg 


p's 


He (IV) y-Carotin H fi 
NG 


3 


CHy 


schlossenen Verwandten f-, a- und y-Carotin 
enthalten 40 C-Atome und koénnen als aus 8 
Isoprenresten zusammengesetzt aufgefasst werden. 
Charakteristisch ist fiir sie die grosse Zahl 
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konjugierter Doppelbindungen, die ihre chromo- 
phore Gruppen bilden. Die Carotinoide sind 
daher eine Unterklasse der Polyen-Farbstoffe. 

Die iibrigen Carotinoide, deren Konstitution 
sich bisher aufklaren liess, ksnnen ohne Ausnahme 
als Derivate der vier vorgenannten Kohlenwasser- 
stoffe aufgefasst werden. Sie leiten sich von ihnen 
durch Eintritt von Hydroxyl-, Carbonyl-, Epoxyd- 
Methoxylgruppen ab, oder durch partielle Hy- 
drierung oder oxydativen Abbau. 

Einige wichtigere Derivate dieser Art sind in 
der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. 


Derivate 
des: 


Lycopins | Lycoxanthin (3-Oxylycopin) 
Lycophyll (3,3’-Dioxylycopin) 


8-Carotin | Kryptoxanthin (3-Oxy-f-Carotin) 
Zeaxanthin (3,3’-Dioxy-B-Carotin) 
Antheraxanthin (Zeaxanthin-5,6-epoxyd) 
Violaxanthin (Zeaxanthin-5,6-5’,6’-diepoxyd) 
Citroxanthin (furanoides Mono-oxyd des 


§-Carotins) 
Auroxanthin  (furanoides Zeaxanthindioxyd) 
Aphanin (3-Keto-8-Carotin) (?) 
Rhodoxanthin (3,3’-Diketo-6-Carotin) 
Astacin 
Astaxanthin (3,3’-Dioxy-4,4’-diketo- 
§-Carotin) 
Capsanthin 
Capsorubin 
a-Carotin | Xanthophyll (3,3’-Dioxy-a-Carotin) 
Xanthophyll- 
5,6-epoxyd 
a-Carotin- 
5,6-epoxyd 
Flavoxanthin (furanoides Xanthophyllepoxyd) 
Chrysanthema- 


xanthin (furanoides Xanthophylloxyd) 


y-Carotin | Rubixanthin 
Rubichrom (furanoides Oxyd des 
Rubixanthins) 
Eschscholtz- 
xanthin (Dioxy-y-Carotin) (?) 


Beispiele natiirlicher Farbstoffe, die als oxyda- 
tive Abbauprodukte von verschiedenen Caro- 
tinoiden mit 40 C-Atomen aufzufassen sind, 
finden wir in den folgenden Verbindungen: 


CH; CH; CH CH; 


Crocetin 
CH3 CH3 CH3 CH3 
67 shou wo ole 
Hoot. 
Bixin 

3 
cH CH 
3 i 3 ais 
f, 
H B-Citraurin 


Ein Vergleich der drei letzten Strukturformeln 
mit denjenigen des Lycopins, B-, a-, und y- 
Carotins lasst unschwer erkennen, welche C- Atome 
der genannten Kohlenwasserstoffe-im Crocetin, 
Bixin und B-Citraurin erhalten geblieben und 
welche auf oxydativem Weg entfernt worden sind. 

Die Trennung und Reinigung der Carotinoide 
ist oft mit Schwierigkeiten verbunden. Wenn es 
heute méglich ist, so nahe verwandte Stoffe wie 
a- und £-Carotin, die sich nur durch die Lage 
einer Doppelbindung unterscheiden, quantitativ 
zu trennen, oder aus einem Gemisch von a-, B-, 
und y-Carotin, das letzteres nur in der Menge 
von 1 bis 0,1% enthalt, y-Carotin vollstandig zu 
gewinnen, so verdankt man dies der Chromato- 
graphie. Das Chromatographie-Trennungsver- 
fahren wurde vom Botaniker Tswett vor langerer 
Zeit (1906) erfunden. Es besteht darin, dass man 
eine Lésung des Substanzgemisches, das man 
trennen will, durch eine Adsorptionskolonne 
laufen lasst und mit dem Lésungsmittel nach- 
wascht. Durch das Nachwaschen — ,,Entwick- 
lung des Chromatogramms‘‘ — wird die adsor- 
bierte Substanz kontinuierlich vom Adsorbat 
abgelést und wieder auf dem Adsorbens nieder- 
geschlagen; da das Ablésen der fester haftenden 
Anteile langsamer erfolgt als die Elution der 
Stoffe mit geringerer Haftfestigkeit, wird durch 
diesen Entwicklungsprozess eine scharfe Trennung 
der einzelnen Komponenten des Substanzge- 
misches erzielt. 

Schon Tswett hat dieses Verfahren fir die 
Trennung von Carotinoiden gebraucht, jedoch 
nur fiir analytische und qualitative Zwecke. Fiir 
die Reinigung und quantitative Abscheidung von 
Carotinoidpigmenten im praparativen Masstab 
wurde es erst in der Neuzeit angewandt. Ohne 
diese leistungsfahige Methode waren wir heute 
nicht im Stande zahlreiche Mischungen von 
Carotinoid-Farbstoffen zu trennen. 

Die Haftfestigkeit der Carotinoide an der 
Adsorptionssaule, die z.B. aus Aluminiumoxyd, 
Calciumhydroxyd, Calciumcarbonat oder Zink- 
carbonat bestehen kann, hangt in erster Linie 
von den in den Farbstoffmolekeln vorkommenden 
funktionellen Gruppen ab. Carboxyl- und Hy- 
droxylgruppen erhéhen die Adsorptionskraft sehr 
stark und proportional ihrer Anzahl. Daher 
werden Carotinoidcarbonsauren sowie Di- und 
Poly-oxycarotinoide in den obersten Anteilen der 
Tswett’schen Adsorptionssaule zu finden sein; 
darunter folgen Mono-oxyverbindungen, Ketone, 
Aldehyde usw., schliesslich zu unterst die Kohlen- 
wasserstoffe. 
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Ass. 1 — Chromatographische Ass. 2 (links bis rechts) - Lésungen verschiedener Carotinoide in Schwefelkohlenstoff. 


Trennung von Lycopin (a), 


. ; Carotinoid mit 7 konjugierten und 2 isolierten (entsprechend 8 konjugierten) Doppelbindungen (Auroxanthin). 
B-Carotin und a-Carotin(c). 


2. Carotinoid mit 10 konjugierten Doppelbindungen (Dihydro-B-Carotin). 

3. Carotinoid mit 11 konjugierten Doppelbindungen (f-Carotin). 

4. Carotinoid mit 11 konjugierten und 2 isolierten (entsprechend 12 konjugierten) Doppelbindungen (Lycopin). 
5. Carotinoid mit 15 konjugierten Doppelbindungen (Dehydrolycopin). 
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ABB. 3 

. B-Carotin aus Petrolather. 

. a-Carotin aus Petrolather. 

. Lycopin aus Ligroin. 

. Xanthophyll aus Methylalkohol und wenig Ather. 
. Zeaxanthin aus Methylalkohol und wenig Ather. 
. Violaxanthin aus Methylalkohol und wenig Ather. 
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Eine Mischung von Xanthophyll (Dioxy-a- 
Carotin), Kryptoxanthin (Mono-oxy-f-Carotin), 
B-Carotin, a-Carotin und y-Carotin zeigt nach 
der Zerlegung im Chromatogramm das neben- 
stehende Bild (Abb. 1). 

Fir die Charakterisierung und zur Kontrolle 
der Reinheit der Carotinoide leisten ihre Absorp- 
tionsspektren wertvolle Dienste. Fast alle Carotin- 
pigmente weisen im sichtbaren Teil ihres Spek- 
trums drei scharfe Maxima auf. Deren Lage wird 
in erster Linie durch das vorhandene Chromo- 
phor, d.h. durch die Zahl der Doppelbindungen 
im betreffenden Farbstoff bedingt. Jede in die 
Konjugation von Athylendoppelbindungen neu 
eintretende Kohlenstoffdoppelbindung verschiebt 
die genannten Absorptionsmaxima ungefahr um 
denselben Betrag in Richtung langerer Wellen, 
und zwar um Ca. 20-22 muy. 

Die Absorptionsverhialtnisse im U.V.-Gebiet 
sind etwas weniger regelmassig und hangen 
starker von den iibrigen konstitutionellen Merk- 
malen des Farbstoffes ab. Die nachfolgende 
Figur enthalt Absorptionskurven einiger wichti- 
gerer Carotinoid-Farbstoffe (Abb. 4). 

Andere Chromophore, wie =C=O und 
—COOH Gruppen, tragen, insbesondere wenn 
sie sich in Konjugation zum konjugierten System 
von Doppelbindungen befinden, zur Farbver- 
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tiefung bei. Eine Carbonylgruppe hat unter 
diesen Umstanden eine Verschiebung der Absorp- 
tionsmaxima im sichtbaren Spektralbereich um 
ca. 40 mu zur Folge. Viel haufiger ist indessen 
das konjugierte System von Kohlenstoffdoppel- 
bindungen fiir die Farbe fast allein verantwort- 
lich. Man kennt heute Carotinoide, deren Zahl 
konjugierter Doppelbindungen von 6 bis 13 
schwankt; die Farben ihrer Lésungen reichen 
dementsprechend von gelb bis violett, wie Ab- 
bildung 2 zeigt. 

Alle Carotin-Farbstoffe zeichnen sich durch 
grosses Krystallisationsvermégen aus. Die Kry- 
stalle erscheinen in der Aufsicht gelb, orange oder 
rot, einzelne fast schwarz (z.B. Astacin), je nach 
Konstitution der Substanz und Ausbildung der 
Krystalle. Im durchfallenden Licht (Mikroskop) 
sehen alle Krystalle von Carotinoiden gelb, orange 
oder rot aus; sehr oft sind sie dichroitisch. Ab- 
bildung 3 gibt einen Begriff von ihren Formen 
und Farben. 

Das grosse Interesse, welches die neuere For- 
schung den Carotinoiden entgegengebracht hat, 
beruht zu einem Teil auf der physiologischen 
Bedeutung, die einzelnen Reprasentanten dieser 
Ko6rperklasse zukommt. Carotinoide werden in 
erster Linie in Pflanzen gebildet und es ist frag- 
lich, ob der tierische Organismus im Stande ist 
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Ass. 4 — Absorptionsspektren einiger Carotinoid-Farbstoffe in Hexanlésung. 
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mehr als geringfiigige Anderungen an den Mole- 
keln dieser Farbstoffe durchzufiihren. Gegen- 
wartig kennt man keine Tatsachen, die die 
Annahme gestatten wiirden, dass ein Carotinoid 
im Organismus eines Tieres aus niederen Bau- 
steinen synthetisiert werden kann. 

Trotzdem die Carotinoide somit urspriinglich 
Pflanzenfarbstoffe sind, weiss man iiber ihre 
Bedeutung fiir die Pflanzen noch recht wenig. 
B-Carotin (in geringer Menge auch a- und y- 
Carotin), sowie Xanthophyll kommen in jedem 
griinen Blatt vor und stehen zum Chlorophyll- 
gehalt des Blattes in einer ziemlich konstanten 
quantitativen Beziehung. Man hat daher oft die 
Frage diskutiert, ob diese beiden gelben Pigmente 
beim Assimilationsprozess oder bei der Atmung 
der Pflanze beteiligt sind, ohne darauf bisher eine 
sichere Antwort geben zu kénnen. 

Nach R. Kuhn und Moevus sollen Crocin 
(Crocetin-digentiobiose-ester) sowie trans- und 
cis-Crocetin bei der Vermehrung der einzelligen 
Alge Chlamydomonas eugametos f. simplex eine Rolle 
spielen, indem Crocin die Geisselbildung an den 
Gameten dieser Pflanze auslésen kann, wahrend 
Mischungen von trans- und cis-Crocetin die 
beweglich gewordenen Gameten in miannliche 
oder weibliche Gameten verwandeln, wobei das 
Mengenverhiltnis von cis- zu _ trans-Crocetin 
dafiir bestimmend wirkt, ob sich mannliche oder 
weibliche Gameten bilden. Diese Versuche be- 
diirfen weiterer Bestatigung. 

Die weite Verbreitung von Carotinoidepoxyden 
im Pflanzenreich und die Leichtigkeit, mit der 
diese ihren Sauerstoff abgeben, hat die Ver- 
mutung geweckt, diese Substanzen kénnen beim 
Sauerstofftransport in gewissen pflanzlichen Or- 
ganen eine Rolle spielen. Auch diese Hypothese 
hat sich noch nicht auf ihre Richtigkeit priifen 
lassen. 

Genaueres wissen wir tiber die Bedeutung 
einiger Carotinoide fiir den tierischen Organis- 
mus. Hier ist vor allem die zuerst von H. Steen- 
bock, sowie von H. von Euler festgestellte Tatsache 
zu erwahnen, dass Carotin Vitamin A-Wirkung 
besitzt. Spater hat sich gezeigt, dass diese Wir- 
kung des Carotins darauf zuriickzufiihren ist, dass 
es im tierischen Organismus in Vitamin A iiber- 
gefiihrt wird (Th. Moore). Es handelt sich somit 
um ein Provitamin A. Nach der Aufklérung der 
Konstitution der Carotine und des Vitamins A 
wurden diese Zusammenhiange verstandlicher: 
der Ubergang des B-Carotins in Vitamin A ist 
durch Spaltung der Molekel in zwei gleiche 
Halften méglich: 


CH; H3G Hy 
i He 
6-Carotin 2 
CHs CH 
CH3 CHy 


Hy CCH=CHC=CHCH=CHC=CHCH,OH 
Vitamin A 
‘CH 


B-Carotin ist nicht der einzige Farbstoff dieser 
Verbindungsklasse, der Provitamin A-Eigen- 
schaften besitzt. Qualitativ denselben physio- 
logischen Effekt iiben alle jene Pigmente aus, die 
in ihrer Molekel dieselbe Atomgruppe, welche als 
Molekiilhalfte im $-Carotin zweimal auftritt, 
wenigstens einmal enthalten. Diese natiirlichen, 
in Pflanzen vorkommenden Provitamine A sind 
folgende: 


a-Carotin 

B-Carotin 

y-Carotin 

a-Carotin-5,6-epoxyd 

Citroxanthin(furanoides Mono-oxyd 
des B-Carotins) 

Kryptoxanthin (3-Oxy-6-Carotin) 

Myxoxanthin 

Aphanin (3-Keto-B-Carotin) (?) 

Echinenon 

Torularhodin 


Daneben konnten noch eine grosse Reihe 
synthetischer Provitamine des Vitamins A ge- 
wonnen werden. 

Carotinoide kommen auch in den Augen von 
Tieren und des Menschen vor und scheinen beim 
Sehakt eine Rolle zu spielen. Der Sehpurpur 
oder das Rhodopsin wird heute fiir eine Ver- 
bindung einer Eiweissart mit dem Carotinoid 
»,Retinin“ gehalten; im letzteren liegt wahrshein- 
lich der dem Vitamin A entsprechende Aldehyd 
vor. Bei der Einwirkung von Licht auf dem 


Sehpurpur wird Retinin in Freiheit gesetzt und 
letzteres geht in Vitamin A iiber. Im Dunkeln 
bildet sich aus Vitamin A und aus Retinin der 
Sehpurpur wieder zuriick (G. Wald). 

Uber die Rolle anderer Carotinoidfarbstoffe, 
die in Augen beobachtet wurden, sind wir noch 
weniger unterrichtet. 


Das Konigliche Observatorium zu 


Greenwich 
SIR HAROLD SPENCER JONES 


Der Meridian von Greenwich wurde im Jahre 1884 von einer internationalen Konferenz 
als der Hauptmeridian der Welt eingefiihrt. Dieselbe Konferenz schlug ein System von 
Zeitzonen vor, fiir das die Mittlere Greenwicher Zeit die Grundlage bildete. Diese Be- 
schliisse bedeuteten eine Anerkennung der bedeutsamen Dienste des Observatoriums. 
Seine. augenblicklich stattfindende Verlegung nach Schloss Herstmonceux in Sussex 
erdéffnet ihm neue Moglichkeiten fiir weitere grundlegende Untersuchungen. 


Das K6nigliche Observatorium, das Alteste natur- 
wissenschaftliche Institut Grossbritanniens, wurde 
im Jahre 1675 von Konig Karl II. zum Zweck der 
Forderung der Navigation gegriindet. Zu jener 
Zeit gab es keine Methode fiir die Bestimmung 
der geographischen Lange auf See. Es bestand 
jedoch die Vermutung, dass die Lange durch 
Messung der Entfernungen des Mondes von 
benachbarten hellen Sternen bestimmt werden 
kénne. Als der K6nig von diesem Vorschlag 
hérte, beauftragte er eine Kommission von Natur- 
wissenschaftlern, dariiber zu berichten. Der 
Bericht wurde von Rev. John Flamsteed (1646- 
1719) verfasst, der schon einen bedeutenden Ruf 
als praktischer Astronom erworben hatte. Er 
wies darauf hin, dass die Stellungen des Mondes 
sogar nach den besten Tafeln um mehr als ein 
Drittel Grad von den wahren Stellungen ab- 
wichen, und dass der Sternkatalog von Tycho 
Brahe, der fast hundert Jahre alt war, fehlerhaft 
und unvollstandig sei. 

Karl II. beschloss, eine Sternwarte zu griinden, 
in der die erforderlichen Beobachtungen durch- 
gefiihrt werden konnten, und Flamsteed als den 
Astronom fiir die Durchfiihrung dieser Arbeit zu 
ernennen. Er stellte ein Grundstiick in dem hoch- 
gelegensten Teil seines Parkes in Greenwich zur 
Verfiigung und beauftragte Christopher Wren 
mit dem Bau. Hier begann Flamsteed im Jahre 
1675 seine Beobachtungen. Es war keine leichte 
Aufgabe, da man ihm weder Instrumente noch 
Hilfsarbeiter zur Verfiigung stellte. Sein Freund 
und Génner Sir Jonas Moore stiftete ihm zwei 
Uhren von Tompion und einen grossen eisernen 
Sextanten, und mit diesen Instrumenten machte 
Flamsteed ganz allein 20.000 Beobachtungen in 
dreizehn Jahren. Diese Beobachtungen gaben 
jedoch nur die relativen Stellungen der Gestirne. 
Erst 1689 war Flamsteed imstande, einen grossen 
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Mauerquadranten einzubauen und die absoluten 
Stellungen damit zu bestimmen. 

Flamsteed plante seine Beobachtungen mit 
grosser Sorgfalt und Genauigkeit. Es sind die 
ersten Beobachtungen, aus denen die Erscheinung 
der Aberration klar hervorgeht. Viele der von 
ihm eingefiihrten Methoden der praktischen 
Astronomie werden noch heute angewendet und 
eine riesige Anzahl von Berechnungen wurden in 
systematischer und planmiassiger Weise durch- 
gefihrt. Ihr Zweck war, eine Nachpriifung der 
bestehenden Theorien, eine Verbesserung der 
Sonne-, Mond- und Planetentafeln, sowie die 
Aufklarung komplizierter praktischer und theo- 
retischer Probleme. Er liess seine gesammelten 
Beobachtungen, einschliesslich seines grossen 
Sternkataloges fiir fast 3.000 Sterne, auf eigene 
Kosten unter dem Namen Historia Coelestis Britan- 
nica drucken. Dieses Werk war der erste be- 
deutende Beitrag zur Entwicklung der Natur- 
wissenschaften, den das Greenwicher Observa- 
torium der Welt schenkte. 

Der Nachfolger Flamsteeds wurde Edmond 
Halley (1656-1742), der Savilian Professor fiir 
Geometrie an der Universitat Oxford. Halley 
verschaffte sich eine Stiftung von 500 Pfund von 
der Generalfeldzeugmeisterei, und mit dieser 
Summe erstand er einen 2,5 m Mauerquadranten 
und ein kleines Passageinstrument. Zur Ver- 
besserung der existierenden Mondtafeln fir 
Langebestimmungen plante er eine Beobachtung 
des Mondes wahrend eines vollstandigen Um- 
laufes seiner Knotenlinie — einer Periode von 
19 Jahren — eine Aufgabe, die er trotz seines 
vorgeriickten Alters vollendete. 

Halleys Nachfolger wurde Rev. James Bradley 
(1693-1762), der Savilian Professor fiir Astro- 
nomie in Oxford, ein bedeutender praktischer 
Astronom und erfahrener Beobachter. Bradley 
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war durch seine Entdeckung der Erscheinung der 
Aberration des Lichtes (1728) bekannt. Er hatte 
dazu Beobachtungen an dem Zirkumpolarstern 
Gamma Draconis benutzt, die er mit einem 
3.5 m Zenitquadranten durchgefihrt hatte. Er 
setzte seine Beobachtung dieses Sternes wahrend 
einer vollen Umlaufszeit der Knotenlinie des 
Mondes fort, und 1748 veréffentlichte er die 
Entdeckung der Nutation der Erdachse, die er 
einwandfrei begriindete. 

Bradley bereicherte die Ausstattung des Ob- 
servatoriums um zwei Mauerquadranten und ein 
Passageinstrument. Mit diesen Instrumenten und 
einem Hilfsarbeiter wurden von 1750 bis 1762 
60.000 Beobachtungen an Fixsternen vorgenom- 
men. Bradley bestimmte die Gesetze der atmo- 
spharischen Strahlenbrechung und fihrte als 
erster eine Korrektur fiir die Lufttemperatur und 
die Barometerhéhe ein. Seine Beobachtungen 
iibertrafen alle bisher gemachten Beobachtungen 
an Genauigkeit, sie sind die Altesten Beob- 
achtungen, die geniigend genau sind, um noch 
heute fiir astronomische Untersuchungen von 
Nutzen zu sein. 

Im Jahre 1765 wurde Rev. Nevil Maskelyne 
(1732-1811) zum K@6niglichen Astronomen er- 
nannt. Maskelyne bezeugte ein hervorragendes 
Interesse an der praktischen Navigation. Er 
iiberzeugte sich durch Experimente auf hoher 
See, dass die Methode der Monddistanzen nun 
endgiltig fiir Langebestimmungen anwendbar 
war, und dass mit Hilfe der neuen Mondtafeln 
von Tobias Mayer, die auf Kosten der Kom- 
mission fiir Langebestimmungen verdffentlicht 
worden waren, eine hinreichende Genauigkeit 
erzielt werden konnte. Durch die Zusammen- 
stellung des nautischen Jahrbuches stellte Maske- 
lyne der Navigation ein ausserst wertvolles Hilfs- 
mittel zur Verfiigung. Die erste Ausgabe erschien 
1767, und er setzte die jahrliche Veréffentlichung 
44 Jahre hindurch bis zu seinem Tode fort. Die 
Erfindung des Schiffschronometers durch John 
Harrison (1693-1776), einen Tischlermeister aus 
Yorkshire, erméglichte die praktische Lésung des 
Langeproblems; astronomische Beobachtungen 
waren jedoch noch immer erforderlich, um Ab- 
weichungen und den Gang des Chronometers 
nachzupriifen. 

Maskelyne erzielte Verbesserungen an Instru- 
menten und Beobachtungsmethoden. Er ver- 
wendete besondere Sorgfalt auf Mondbeob- 
achtungen, um Daten fiir die Verbesserung von 
Mayers Mondtafeln zu erhalten. Die Sonne, die 
Planeten und 36 Hauptsterne wurden regelmassig 
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beobachtet. Die genaue Festlegung dieser Stern- 
bewegungen ermdglichte William Herschels Be- 
stimmung der Sonnenbewegung im Weltraum. 
1744 machte Maskelyne die ersten Messungen 
zur Bestimmung der Dichte und Masse der Erde, 
wobei er Beobachtungen der Abweichung der 
Lotlinie nérdlich und siidlich des Schiehallion- 
berges benutzte. 

Die allmahliche Verbesserung der Beob- 
achtungsgenauigkeiten wurde unter John Pond 
(1767-1836) fortgesetzt, der 1811 Maskelynes 
Nachfolger wurde. 1812 wurde die Herstellung 
eines von Maskelyne bestellten neuen Mauer- 
quadranten vollendet, und ein 13 cm Passage- 
instrument ersetzte Bradleys kleines Instrument 
im Jahre 1816. Pond fiihrte die Benutzung eines 
Quecksilberhorizontes fiir die Bestimmung der 
Abweichung von Instrumenten und des Nadir- 
punktes ein. Sein Katalog fiir die Stellungen von 
1112 Sternen, der 1833 vollendet wurde, ist einer 
der wertvollsten Beitrage seiner Zeit zur Stellungs- 
astronomie der Gestirne. 

1818 ging die Verwaltung des Observatoriums 
von der Feldzeugmeisterei auf die Admiralitat 
iiber, und 1821 iibernahm das Observatorium die 
Kontrolle der Chronometer der KG6niglichen 
Marine. Das erste 6ffentliche Zeitsignal wurde 
1833 eingefiihrt. Es bestand in dem Herabfallen 
eines Zeitballes, taglich um ein Uhr mittags, von 
einem auf Wrens Gebaude stehenden Mast. 

Als Pond 1835 zuriicktrat, wurde George 
Biddell Airy (1801-92) zur Reorganisation des 
Observatoriums berufen. Er war ein Mann 
von strenger Arbeitsroutine und Disziplin, mit 
vielseitigen Interessen und ungewoéhnlicher Be- 
gabung, die ideale Persénlichkeit fiir diese Auf- 
gabe. Wahrend seiner langen Amtszeit erwarb 
das Observatorium weltweite Beriihmtheit. Er 
wurde die fiihrende Persénlichkeit auf dem 
Gebiete der Astronomie seiner Zeit, und die 
Regierung suchte seinen Rat in den verschieden- 
artigsten Fragen. So war er zum Beispiel Vor- 
sitzender des Ausschusses fiir die Wiederher- 
stellung der normalen Langen- und Gewichtsein- 
heiten, die bei dem grossen Brand im Parlaments- 
gebaude zerstért worden waren. Als die Ver- 
wendung von Eisen im Schiffsbau zunahm, 
entwickelte er Methoden fiir die Korrektur des 
Schiffskompasses, die noch heute verwendet wer- 
den. Auch verfasste er einen Bericht iiber die 
normale Spurenweite der Eisenbahnen. 

Die Meridianbeobachtungen, die die tradi- 
tionelle Aufgabe des Observatoriums bildeten, 
wurden systematisch und energisch fortgesetzt 
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Ass. 1 — Das Innere des achteckigen Zimmers zur Zeit von Flamsteed. Man sieht die beiden Tompion Uhren 
(A und B) und den Quadranten, mit dem die meisten Beobachtungen von 1675 bis 1689 gemacht wurden. 


Ass. 3 - Sir George Airy, Koniglicher Astro- 
nom von 1835 bis 1881. 


4 
Ass. 2-Der Rev. John Flamsteed, K6nig- 
licher Astronom von 1875 bis 1719. 
5 
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Ass. 4 (oben) — Das Schloss 
Herstmonceux, das zukiinf- 
tige Heim des KG6niglichen 
Observatoriums. 


Ass. 5 (rechts) - Der 66 cm 
photographische Refraktor, 
gestiftet_ von Thompson 
und der gt cm Reflektor 
[ (gestiftet von Yapp) mit ein- 

gebautem spaltlosen Spek- 
troskop. 
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mit besonderer Beriicksichtigung der Planeten, 
deren Beobachtung Pond sehr vernachlassigt 
hatte. 1847 wurde ein Altazimut Instrument 
eingebaut, das Mondbeobachtungen in den 
Teilen der Mondbahn erméglichte, fiir die 
} Meridianbeobachtungen unmdglich waren. Airy 
entwarf ein grosses Meridianfernrohr, das das 
bisherige Passageinstrument und den Mauerkreis 
ersetzte; es ist seit 1851 in Gebrauch. Dieses 
beriihmte Instrument, das spater dazu diente, 
den Anfangsmeridian festzulegen, wird noch 
heute benutzt. Mehr als 650.000 Beobachtungen 
von Sonne, Mond und Planeten sind damit aus- 
gefihrt worden. Eine weitere Entwicklung der 
Meridianarbeit fiihrte nach der Einfiihrung der 
Telephonie zu einer Zeitausteilung an das 
Postamt, die Eisenbahnen und die Werften der 
Admiralitat. 

Airy erkannte die Notwendigkeit, die Arbeit 
des Observatoriums, die sich bisher auf Stellungs- 
astronomie beschrankt hatte, auf neue Gebiete 
auszudehnen. 1840 wurden eine magnetische und 
eine meteorologische Abteilung eingerichtet. Die 
magnetischen Beobachtungen fanden zuerst in 
bestimmten Zeitabstanden Tag und Nacht statt, 
1848 wurde jedoch die fortlaufende photo- 
graphische Registrierung der Beobachtungen ein- 
gefiihrt. Die Elektrifizierung der értlichen Eisen- 
bahnen machte 1923 die Verlegung der Instru- 
mente notwendig, und ein besonderes mag- 
netisches Observatorium wurde in Abinger in 
Surrey eréffnet. Das Kénigliche Observatorium 
verfiigt nun iiber die beste fortlaufende Serie 
magnetischer Beobachtungen in der Welt. 


Flamsteed. 


Ass. 6 — Blick auf die Nordseite des Observatoriums 
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Aus dem Zusammenhang des Auftretens erd- 
magnetischer Stérungen und der Sonnenflecken 
erwuchs das Bestreben, diese offenbar von- 
einander abhangigen Erscheinungen gleichzeitig 
zu untersuchen. So wurde 1873 ein Photo- 
heliograph eingebaut, um regelmassige tagliche 
Photographien der Sonne zu machen. Das Cape 
Observatorium in Siidafrika begann 4hnliche 
Beobachtungen, und die Photographien wurden 
nach Greenwich geschickt. Die Kombination 
beider Beobachtungsreihen ergibt ein fast kon- 
tinuierliches Beobachtungsbild der Sonnenober- 
flache, das fir eine Reihe von Untersuchungen 
von unschatzbarem Wert ist. 

Die Ausstattung des Observatoriums wurde um 
zwei Aquatoriale Refraktoren vermehrt — der 
Mertz 32 cm Refraktor war zur Zeit seiner Ein- 
stellung, 1858, ein grosses Instrument. Er ermég- 
lichte Beobachtungen von Kometen, Doppel- 
sternen und Planetbahnen. Die Entwicklung der 
Astrophysik machte die Anschaffung eines Spek- 
troskopes fiir visuelle Beobachtungen notwendig 
(1874). 

Die Erweiterung der Arbeit und die rege 
Tatigkeit unter Airys Leitung hatten eine ent- 
sprechende Vergrésserung des Mitarbeiterstabes 
mit sich gebracht. In den ersten 150 Jahren 
seines Bestehens war die Arbeit des Observa- 
toriums im wesentlichen von dem KoOniglichen 
Astronomen selbst ausgefiihrt worden. Es hatte 
sich inzwischen zu einem grossen Institut ent- 
wickelt, an dessen vielseitigem Arbeitsprogramm 
alle Mitarbeiter regen Anteil nahmen. Es kénnen 
hier nur kurz einige der Hauptentwicklungen 
erwahnt werden, die seit 1881 
unter der Leitung von Sir 
William Christie (K6niglicher 
Astronom 1881-1910), Sir Frank 
Dyson (K6niglicher Astronom 
1910-33) und der des Verfassers 
stattgefunden haben. 

Die Anwendung der Photo- 
graphie in der Astronomie 
brachte eine bedeutende und 
schnelle Entwicklung mit sich. 
Eines der ersten Projekte, fiir 
das Photographie verwendet 
wurde, war die Himmelskarte, 
ein photographischer Katalog 
des ganzen Himmels, der 
aus der Zusammenarbeit von 
mehreren Sternwarten  ent- 
stand, die alle die gleichen 
astrographischen Teleskope von 


zur Zeit von 


: 
‘ 
: 
i 
1 
4 
Bs; 


ENDEAVOUR 


Das K6nigliche Observatorium zu Greenwich 


JANUAR 1948 


33 cm Apertur benutzten. Greenwich iibernahm 
die Verantwortung fiir die Kappe von 25 Grad 
Radius um den nérdlichen Himmelspol. Dieses 
Gebiet des Himmels ist zum Spezialgebiet Green- 
wichs geworden, und eine Reihe von Beob- 
achtungsprogrammen haben sich darauf konzen- 
triert, die Kenntnis der darin befindlichen Sterne 
zu erweitern. Nach 25 Jahren wurde das ganze 
Gebiet von neuem photographiert, um die 
Eigenbewegungen der Gestirne zu _bestimmen. 
Mit Hilfe des 66 cm Refraktors, den Sir Henry 
Thompson 1894 zusammen mit einem 76cm 
Reflektor stiftete, wurden die Distanzen vieler 
Sterne gemessen. Gréssenbestimmungen der 
Sterne dieses Gebietes und Messungen der wirk- 
samen Wellenlangen der Sterne, die Farben- 
messungen erméglichten, wurden ebenfalls aus- 
gefiihrt. 

1894 wurde ein 71cm visueller Refraktor 
angeschafft, der im wesentlichen fiir Beob- 
achtungen an Doppelsternen benutzt wird. 1931 
stiftete Herr W. J. Yapp einen 91 cm Reflektor 


und einen spaltlosen Spektrographen sowie einen 


Spaltspektrographen mit einfacher und dreifacher 
Dispersion. Dieses Instrument wird fiir Messungen 
der Farbentemperaturen von Sternen und fiir 
allgemeine spektrographische Untersuchungen 
benutzt. 

Im Jahre 1884 berief das amerikanische Aussen- 
ministerium eine Konferenz in Washington, um 
ein internationales Abkommen fiir die Festlegung 
eines Anfangsmeridians und die Festsetzung eines 
Zeitzonensystems herbeizufiihren. In Anerken- 
nung der wertvollen Dienste, die das Greenwicher 
Observatorium seit so langer Zeit der Navigation 
geleistet hatte, kam nur der Greenwicher Meri- 
dian ernsthaft in Frage. Der Meridian durch den 
Mittelpunkt von Airys Meridianfernrohr wurde 
als Anfangsmeridian festgelegt, und ein System 
von Zeitzonen, das sich auf Greenwicher Mittlerer 
Zeit aufbaute, wurde vorgeschlagen und wird 
heute fast iiberall benutzt. 

Zur Erzielung héherer Beobachtungsgenauig- 
keiten wurde 1936 ein neues umkehrbares Passage- 
instrument eingebaut. Drahtlose Telegraphie er- 
méglichte eine ausgedehntere Austeilung der 
genauen Zeit. Die im Jahre 1936 eingefiihrte 
»Sprechende Uhr“ des Postamtes machte Green- 
wicher Zeit iiberall in Grossbritannien verfiigbar. 


Die Genauigkeit des Zeitdienstes wurde erheblich 
verbessert, um den erhéhten Anforderungen der 
Praxis zu geniigen. Die Observatoriumszeit wird 
jetzt ausschliesslich durch Quartzkristalluhren, 
von denen es achtzehn gibt, bestimmt. Ein 25 cm 
photographisches Zenitrohr von spezieller Bauart 
wird eben hergestellt und wird die Genauigkeit 
der Zeitbestimmung betrachtlich erhdhen. 

Zur Beobachtung von totalen Sonnenfinster- 
nissen wurden Expeditionen in verschiedene Teile 
der Welt organisiert. Besonders zu erwahnen ist 
die Expedition nach Brasilien zur Beobachtung 
der Sonnenfinsternis vom 29. Mai 1919, die 
Einsteins Voraussage der Beugung der Licht- 
strahlen in Sonnennahe bestatigte. 

Zur Zeit der Griindung der Sternwarte 1675 
war Greenwich ein Dorf auf dem Lande. Durch 
die wachsende Ausdehnung von London, be- 
sonders wahrend der letzten Jahrzehnte, ist die 
Sternwarte jetzt von dicht bebauten Gebieten 
umgeben, in denen sich zahlreiche industrielle 
Anlagen befinden. Die rauchige Atmosphare und 
der durch die Lichter Londons verursachte helle 
Nachthimmel haben die Beobachtungsbedin- 
gungen immer mehr verschlechtert. Der Einbau 
von grésseren und wirksameren Teleskopen er- 
schien unter diesen Bedingungen unberechtigt. 
Trotz der durch eine lange Tradition geschaffenen 
Verbundenheit mit Greenwich, erschien die Ver- 
legung der Sternwarte unvermeidlich, wenn sie 
auch weiterhin wesentlich zum Fortschritt der 
Astronomie beitragen sollte. Verschiedene Vor- 
schlage wurden der Admiralitat unterbreitet und 
nach einer langwierigen Priifung verschiedener 
Ortlichkeiten wurde das 1440 erbaute Schloss 
Herstmonceux in Sussex mit seinem Grundstiick 
von 180 ha erworben. Die Verlegung des Ob- 
servatoriums nach Herstmonceux ist jetzt im 
ersten Stadium. Die Regierung hat einen grossen 
Reflektor mit einer Apertur von 254 cm bewilligt, 
der von dem K6niglichen Greenwicher Observa- 
torium (unter diesem Namen wird die Sternwarte 
in Zukunft gefiihrt werden) und von anderen Stern- 
warten in Grossbritannien benutzt werden soll. 

272 Jahre sind seit der Griindung des Observa- 
toriums in Greenwich verstrichen. Eine neue Ara 
in seiner Entwicklung ist nun im Anbruch, eine 
Ara, die erweiterte Arbeitsméglichkeiten und eine 
grosse Zukunft verspricht. 
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Britische Munzen und Munzlegierungen 
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Die Herstellung von Miinzen bietet sehr interessante metallurgische Probleme dar, da aus 
historischen und 6konomischen Griinden haufig Legierungen beniitzt werden miissen, die 
von denen, die man wegen ihrer Eignung wahlen wiirde sehr verschieden sind. Die Metall- 
analyse von Miinzen bietet ebenfalls Schwierigkeiten dar, da bei manchen der verwendeten 
Legierungen Absonderung auftritt, die zur Ungleichmassigkeit der Zusammensetzung der 
Legierung in verschiedenen Teilen der gegossenen Barren fiihrt. 


Die Geschichte des Miinzwesens ist lang und ver- 
wickelt, aber die zugrundeliegenden Prinzipien 
sind verhaltnismassig einfach. Eine der ersten 
Methoden des Handels war die durch Tausch, 
aber Betrug einerseits und Unbequemlichkeit 
andererseits brachten sie in Verruf. Man sollte 
aber nicht vergessen, dass Tauschhandel auch 
heute zwischen Staaten und Einzelpersonen nicht 
unbekannt ist. 

Urspriinglich waren Dinge, die nichts gemein 
hatten woran ihr Wert abgeschatzt werden konnte 
schwer auszutauschen, und die Anhaufung nicht 
ben6tigter Giiter bei jedem, der in der gliicklichen 
Lage war, viel verfiigbares zu besitzen war eine 
Quelle von Ungelegenheit und Verlegenheit. 
Daher fiel in ganz natiirlicher Weise der Ubergang 
zu einem System leicht, bei welchem Werte in 
Mengen eines hiaufigen Gegenstandes — wie 
Muscheln — ausgedriickt waren. 

Mit der Entdeckung von Elektrum, einer 
groben Legierung von Gold und Silber, und von 
Ablagerungen anderer dauerhafter Metalle wie 
Gold, Silber und Kupfer (letzteres oft mit uned- 
leren Metallen gemischt) kann man den Beginn 
des Zeitalters der Metallwahrung ansetzen. 

Es blieb immer noch notwendig, den Wert der 
rohen unregelmassigen Metallklumpen anzuge- 
ben, die anfanglich beniitzt wurden. Es wurde 
iiblich, die Klumpen in regelmassige Formen von 
gleichem Gewicht zu bringen wie Scheiben oder 
Quadrate und nicht nur kleine Zahlzeichen auf 
ihnen anzubringen, sondern auch Zeichen, die 
nicht leicht nachgeahmt werden konnten. 

Es folgte eine allmahliche Entwicklung zum 
gegenwartigen System, bei welchem die Gewichte 
und Zusammensetzungen der Miinzen gesetz- 
licher Uberpriifung unterworfen und die Ent- 
wirfe der Vorder- und Riickseite sorgfaltig 
gewahlt sind, um den Wert und das Land der 
Herkunft anzuzeigen. 

Im alten Agypten und spater im rémischen 
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Imperium war Kupfer der Wertmasstab. Das 
rémische Pfundgewicht aus Kupfer war das as, 
und die Schatzkammer wurde Aerarium oder 
Kupfer-Lagerhaus genannt. Mit der Mitte des 
dritten Jahrhunderts v. Chr. Geb. war auch 
Silber zum Wechselmaterial geworden. Die 
Silbereinheiten waren Sesterze und der 10 Se- 
sterzen entsprechende Denar. Die rémische Be- 
zeichnung denarius ist in abgekiirzter Form in der 
britischen Bezeichnung 1d. fiir einen Penny 
(Pfennig) erhalten. Ausdehnung des Handels und 
Anwachsen des Reichtums machte die Silber- 
miinzen unzureichend, und Gold wurde das 
Medium fir gréssere Transaktionen, wahrend 
Kupfer und Silber zu bloss stellvertretenden 
Miinzen wurden. 

Diese drei Hauptmetalle wurden anfanglich in 
dem Zustand verwendet, in dem sie natiirlich 
vorkamen oder auch in in grober Weise gereinig- 
tem Zustand. Sie erhielten ihre Dauerhaftigkeit 
zum Teil durch Verunreinigungen. 

Erst im dreizehnten Jahrhundert wurden Gold- 
miinzen in ganz Britannien gesetzlich. 

Anfanglich waren die Miinzen Heinrich III 
(1207-72) fast reines Gold, und die Denomination 
war die eines Goldpfennigs. Spater waren die 
Goldmiinzen der Florin, Nobel, Rosennobel, 
Engel, Crown (Krone), Guinea und Sovereign. 
Der Feingehalt wurde zur Zeit Jakobs I zu 22 
Karat oder 916,6 Teilen pro 1.000 festgesetzt und 
er verblieb dabei in allen darauffolgenden 
Regierungszeiten. Zwanzig Pfund Gewicht (Troy) 
Goldes dieses Feingehalts miinzte 934 Sovereign 
und einen Halb-Sovereign. 

In friiheren Tagen waren die mit Gold legierten 
Metalle Silber und Kupfer. Letzteres wurde mit 
Absicht zugesetzt, um ein bearbeitbares und 
abniitzungsbestandiges Metall herzustellen; er- 
steres war vorhanden, weil die damals bekannten 
Reinigungsprozesse unzureichend waren. Die 
Einfihrung des Chlor-Reinigungsprozesses von 
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Miller in 1867 war erfolgreich in der Trennung 
des Silbers vom Gold, und von dieser Zeit an war 
Kupfer das einzige Legierungsmetall. 

Die Silbermiinzen in Britannien haben eine 
wechselreiche Geschichte. Der Feingehalt von 
Sterling-Silber zu 925 Teilen pro 1.000 wurde zur 
Zeit der Sachsen festgesetzt. Die Bezeichnung 
,»oterling“ selbst leitet sich ab von den ,,Easter- 
lings“ (Ostlinge), welche Leute aus den Nieder- 
landen waren, die in Britannien Handel trieben 
und sehr wahrscheinlich mit der Herstellung von 
Miinzen beschaftigt waren. Spater wurde die 
Bezeichnung ,,Sterling“‘ gleichbedeutend mit ge- 
normtem Silber, aber das Wort erhielt auch noch 
eine zweite Bedeutung, welche den _ interna- 
tionalen Wahrungswert des britischen Kredits 
bezeichnet. Der Ausdruck ,,Sterling-Silber“‘ wird 
noch immer gebraucht, besonders um Silberwaren 
zu bezeichnen, welche die Markierung aufweisen, 
dass sie dem richtigen g25er Standard entsprechen. 

Das hauptsachliche Gewicht, das zum Wagen 
von Gold- und Silbermiinzen in Anwendung 
kommt ist das Troy-Pfund. Dieses ist seit 1527 
in Gebrauch. Es wird in ,,Ounces“, ,,Penny- 
weights“ und ,,Grains“ geteilt; ein Pennyweight 
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Ass. 1 - Obige Diagramme zeigen, wie die Erschei- 

nung der Liquation die Zusammensetzung einer 

Silber-Kupfer-Legierung an verschiedenen Stellen 

eines 6 cm Barrens beeinflussen kann. 


hat 24 Grains. Friiher bestanden andere Ein- 
heiten wie das Tower-Pfund, das Goldsmiths’ 
Pfund und das Moneyers’ Pfund, von welchem 
ein Zwolftel oder 1 0z. bloss 450 Grains enthielt 
im Vergleich zu den 480 Grains der gegen- 
wartigen Troy Ounce. Das Pennyweight enthielt 
in diesem Falle bloss 22} Grains. Zur Zeit der 
Normannen war das Pfundgewicht Sterlingsilber 
mit 240 Pence gemiinzt. Das war der Ursprung 
der Bezeichnung ,,Pfund Sterling“‘; jetzt aber 
bedeutet es nicht mehr ein Pfund Sterlingsilber, 
sondern die Kaufkraft einer Pfundnote. 

Die Entwertung der Silberwahrung begann zur 
Zeit Eduards I (1279), als 243 Pence anstelle von 
240 pro Troy Pfund gerechnet wurden. Heinrich 
VIII erhdhte dies auf 576 Pence und verminderte 
den Feingehalt auf 3334 mit grossem Gewinn fiir 
seine eigene Tasche. In der darauffolgenden 
Regierungszeit Eduards VI wurde (1550) ein 
niedrigster Wert erreicht, als man den Feingehalt 
bis auf 250 Teile pro 1.000 sinken liess. Elisabeth 
erhéhte ihn aber klugerweise wieder auf 925, bei 
welchem Wert er bis 1921 blieb. Zur Zeit, als 
sich diese dauernde Anderung vollzog hatte das 
Verhaltnis von Geld zu Kommoditaten solche 
Wechsel erfahren, dass es nicht mehr méglich war 
zum Alteren Verhaltnis von zwanzig Schillingen 
zum Pfund Troy zuriickzukehren. Es musste mit 
einer héheren Zahl weiterbestehen, zuerst mit 60 
Schilling und dann mit 62 Schilling, wobei es fiir 
zwei Jahrhunderte blieb. 1816 bei der Annahme 
von Gold als einzigem Standard wahrend der 
Regierungszeit Georgs III wurde Silber eine 
reine Scheidemiinze, und das Troy Pfund Ster- 
lingsilber wurde auf 66 Schilling festgesetzt. 

Die Gewichte der einzelnen Miinzen (auch die 
aus Kupfer-Nickel) sind auch heute noch un- 
verandert und vom Pfund Troy in der oben 
beschriebenen Weise abgeleitet. Daraus folgt, 
dass, wie immer man den Wert 5s. 6d. (66 Pence) 
in Silbermiinzen zusammenstellt, diese immer 
eine Unze Troy oder ein Zwolftel von einem 
Pfund Troy wiegen werden. 

Als 1920 der Silberpreis itiber 80 Pence pro 
Unze stieg und es daher gewinnbringend wurde, 
Silbermiinzen aus der 925er Legierung um ihres 
Silbergehaltes willen einzuschmelzen, wurde der 
Feingehalt auf 500 Teile pro 1.000 reduziert, aber 
das Gewicht blieb das gleiche. 1947 begannen 
Silbermiinzen selbst als Scheidemiinzen aus dem 
Umlauf zu kommen und ihre Stelle wurde von 
unedlen Kupfernickelmiinzen eingenommen. Das 
geschah aus 6konomischen Griinden und war eine 
Folge des Lease-Lend Ubereinkommens, das 
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wahrend des Krieges mit den Vereinigten Staaten 
abgeschlossen wurde. 

In der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts 
wurde ein ernstlicher Versuch gemacht, sowohl in 
Feingehalt als auch in Gewicht eine Uberein- 
stimmung der Miinzen der verschiedenen Na- 
tionen herbeizufiihren. Wahrend das Troy- 


System in Britannien in Wirksamkeit war, wurden _ 


bis zu jener Zeit auf dem europaischen Kontinent 
andere Systeme verwendet. Dies gab Anlass dazu, 
dass man die Miinzen eines Landes manchmal in 
Nachbarlandern finden konnte, in denen sie 
gerade einen grésseren Metallwert besassen. 

Die Konvention von 1865, bekannt als die 
lateinische Miinzunion war der erste Schritt zur 
Normierung in Europa. Sie vereinheitlichte das 
Miinzwesen Frankreichs, Belgiens, Italiens und 
der Schweiz mit einem Miinzfuss fiir Gold von 
goo und fiir Silber entweder von goo oder von 
835 Teilen pro 1.000, je nach dem betreffenden 
Land. 

Es ist ein giinstiger Umstand, dass Silber und 
Kupfer sich fast in jedem Verhaltnis zu einem 
Material legieren lassen, welches fiir die Her- 
stellung von Miinzen geeignet ist. Innerhalb der 
letzten Jahre wurde sogar dass Eutektikum, d.h. 
die Mischung mit dem niedrigsten Schmelzpunkt, 
welche 72,8% Silber enthalt trotz seiner bekannten 
Neigung zu zwischenkristallinen Spriingen erfolg- 
reich fiir Miinzen beniitzt. 

Im allgemeinen sind folgende Eigenschaften fiir 
eine Miinzlegierung erwiinscht. Sie sollte fir 
Pragezwecke gute Gusseigenschaften haben und 
gesunde Barren mit guter Oberflache ergeben; 
sie sollte dehnbar sein, um leichte Rollbarkeit und 
gleichmassige Zusammensetzung zu gewahrleisten 
und fahig zu sein beim Pragen zwischen den 
Prageformen zu fliessen. Im Hinblick auf das 
Zirkulieren sollte die Legierung dauerhaft sein, 
klangvoll beim Anschlagen, schwer zu falschen, 
widerstandsfahig gegen Mattwerden und gefallig 
im Aussehen. 

Vor allem ist es erwiinscht, dass Miinzen im 
Lauf der Jahre—ob die Zusammensetzung gleich 
bleibt oder nicht—sich in Farbe und allgemeiner 
Abniitzbarkeit nicht sehr unterscheiden. 

Die Herabsetzung des Feingehalts auf 500 Teile 
pro 1.000, die 1920 vom britischen Parlament 
beschlossen wurde, bot eines der gréssten metal- 
lurgischen Probleme im Pragen seit der Zeit 
Eduards VI, als andere Ziele als Gewinn wahr- 
scheinlich noch nicht so sehr verfolgt wurden und 
das Aussehen der Miinze nicht so wichtig war als 
das Anschwellen der Staatskasse. 
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Zink, beinahe gleichmassig 


Ass. 2 — Variationen des Prozentgehaltes individuel- 
ler Bestandteile einer quaternaren Legierung von 
Silber, Kupfer, Nickel und Zink quer iiber ein 
gerolltes 6,03 cm weites Band (Smith). 


Die Einfiihrung der 500er Legierung in 1921 
lenkte die Aufmerksamkeit auf eine Eigenschaft 
der Legierungen, welche besonders in denen her- 
vortritt, welche Silber enthalten, namlich Liqua- 
tion (d.h. teilweises Schmelzen beim Erhitzen) 
und inverse Segregation. 

Im Fall der Kupfer-Silber-Legierungen (welche 
von der eutektischen Mischung verschieden sind) 
findet man, dass das eine oder andere Metall in 
der Nahe der dusseren Oberflache des Barrens 
eine héhere Konzentration annimmt als in der 
Mitte. Das Metall, das sich derartig abtrennt ist 
immer dasjenige, dessen Zugabe den Erstarrungs- 
punkt der Legierung erniedrigen wiirde. Die 
eutektische Legierung ist in ihrer Zusammen- 
setzung iiber den Barrenquerschnitt konstant. 
Legierungen, die mehr als den eutektischen Silber- 
anteil (72,8%) enthalten, konzentrieren Kupfer 
an der Aussenseite und Silber in der Mitte. 
Solche, die weniger als 72,8% Silber enthalten, 
zeigen das umgekehrte Verhalten. Diese letztere 
Klasse war es, in welche die 1g21er Legierung 
fiel, wobei die Variation des Feingehaltes zwischen 
Aussenseite und Mitte eines 6 cm breiten Barrens 
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unter normalen Herstellungs- 


bedingungen den _betracht- 


lichen Wert von bis zu 2 bis 


3% annahm (Abb. 1). Dieser 7" 


Umstand hatte wichtige Folgen. 


Er bedeutete, dass die einzige 


510 


Methode richtige Proben von 


Miinzbarren zu erhalten die 


war, eine Probe vom geschmol- 


zenen Metall zu nehmen und 


4 


Litt 


dieselbe in kaltem Wasser zu 


granulieren, so dass in der 


Analyse vollstandige Granula- 


tionen benutzt werden konnten. 


Silber (Teile pro 1.000) 


u 


Auf Schnitte von den gegos- 


senen Barren konnte man sich 


nicht als richtig verlassen, 


obgleich sich ein annahernder 40 


Wert erzielen liess indem man 


4 


ein Stiick von der Mittellinie 


+ 


der Blankette herauszwickte. 485 


Segregation machte es nicht 


erstrebenswert die Legierung 


+++ 


in sehr grossen Einheiten zu 0 1 
schmelzen oder sie in sehr 
grossen Barren zu giessen, da 
man dann die Wirkungen der 
Segregation nicht mehr in der 
Hand hatte und ihr Einfluss 
auf die resultierende Miinze 


2 3 4 5 6 7 8 
Abstand quer iiber das Band (inches) 


Ass. 3 - Obiges Diagramm zeigt, wie der Prozentgehalt an Silber in 
einem aus einem 30 xX 5 cm Ingot hergestellten Band variiert. Die 
Legierung enthielt 500 Teile Silber, 400 Teile Kupfer, 50 Teile Nickel 
und 50 Teile Zink pro 1.000 Teilen der Legierung. Die dicke Kurve 
entspricht der Mitte des Bandes, die gebrochene einer Linie 20 cm unter 
dem Anfang des Bandes. 


dann nicht vorausgesagt wer- 
den konnte. 

Obgleich die 925er Legierung ein gewisses Aus- 
mass von Konzentrierung von Silber entlang der 
Mitte des Barrens aufwies, war der Effekt nicht so 
ausgesprochen wie der umgekehrte mit der 500er 
Legierung. Mit der g25er Legierung war es bei 
sorgfaltigem Arbeiten méglich den Feingehalt der 
einzelnen Miinzen zwischen den Grenzen von 
+ 4 Teilen pro 1.000 zu halten wie es im Miinzakt 
vorgeschrieben ist. Im Fall der 500er Legierung 
jedoch konnten diese engen Grenzen nicht ein- 
gehalten werden und wurden auf + 5 Teile pro 
1.000 bei Miinzen von 12 oz. Troy erweitert. 

Die Priifung der vollendeten Miinzen, welche 
in zwei gestaffelten Reihen aus Streifen gestanzt 
waren bereitete aus denselben Ursachen Schwierig- 
keiten, da manche Teile der Einzelstiicke aus 
silberreichen und manche aus silberarmen Ge- 
bieten des Streifens stammten. Theoretisch sollten 
Proben von der fiir die Analyse benétigten Grésse, 
die aus der Miinzenmitte gestanzt sind vergleich- 
bare Ergebnisse liefern, vorausgesetzt dass die 
Liquation immer regelmassig erfolgte und das 


Stanzen iibereinstimmend in einem festgesetzten 
Abstand von der Mittellinie des Streifens erfolgte. 
Diese Faktoren lassen sich jedoch bei der tatsach- 
lichen Herstellung nicht garantieren. Man nimmt 
daher Zuflucht zu diametral gegeniiberliegenden 
herausgeschnittenen Sektoren, deren jeder sich 
iiber einen Winkel von go°® Offnung erstreckt. 
Man kann mathematisch beweisen, dass eine 
korrekte Analyse von einer aus einem Streifen 
geschnittenen Einzelreihe von Miinzblanketten 
gemacht werden kann, indem man drei Proben 
ausstanzt, die gleichmassig auf einen mit der 
Miinze konzentrischen Kreis mit einem Radius 
von 0,6R verteilt sind (wobei R der Radius der 
Miinze ist). 

Um die Weisse der Miinzen von herabge- 
setztem Standard zu bewahren wurde der ersten 
Serie 10% Nickel zugesetzt. Die Erzielung einer 
anfanglichen Oberflache von Feinsilber, um die 
Miinzen wahrend der Lagerung und anfanglichen 
Zirkulation vor Mattwerden zu bewahren ver- 
langte eine tiefere Oxydation wahrend des letzten 
Anlassens vor dem Stanzen und daher ein 
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starkeres Atzen um die so gebildeten Oxyde zu 
entfernen. Die nickelhaltigen Miinzen erhielten 
sich gut wahrend der Zirkulation, aber sie boten 
Schwierigkeiten in der Herstellung hauptsachlich 
wegen der gegenseitigen Unléslichkeit von Silber 
und Nickel und des daraus folgenden Mangels an 
Gleichférmigkeit der physikalischen Eigenschaften. 

Die Substituierung von 5° Mangan anstelle 
von Nickel fiihrte zu 4ahnlichen Herstellungs- 
schwierigkeiten, und die Neigung abzublattern 
wurde nicht iiberwunden. Aber es ist von 
Interesse, dass nach einer Untersuchung der 
Léslichkeit von Mangan in Kupfer und von 
Kupfer in Silber eine Legierung hergestellt wurde, 
die aus 50% Silber, 8,9% Mangan und dem Rest 
aus Kupfer zusammengesetzt war, welche keine 
Liquation aufwies. Die Streifen waren jedoch zu 
hart und konnten nicht leicht genug gerollt wer- 
den. Wahrend des Krieges 1914-18 wiesen 
amerikanische Metallurgen nach, dass bei Be- 
niitzung reinsten Mangans, das man elektro- 
lytisch erhalten konnte die Rollfahigkeit ver- 
bessert wurde. 

Eine Legierung, die gleiche Mengen von Silber 
und Kupfer enthalt besitzt viele Vorteile fiir die 
Bearbeitung, zeigte aber natiirlich bedeutende 
Liquation. Ausserdem ist die Farbe der Le- 
gierung sehr stark rosa was zur Folge hat, dass, 
nachdem die anfangliche Feinsilberoberflache 
abgeniitzt war, die natiirliche Farbe besonders in 
den héchsten Teilen des Reliefs zum Vorschein 
kam. 

Mehrere Jahre der Untersuchung fiihrten zur 
Herstellung einer Legierung, die 50% Silber, 40% 
Kupfer, 5% Nickel und 5% Zink enthiclt. Die 
natiirliche Farbe derselben war gefallig und ahn- 
lich der der alten Legierung, die 92,5°% Silber 
enthielt. Auch stiess man, indem man sich ver- 
sicherte, dass das Nickel der endgiiltigen Schmelze 


in der Form einer primaren Legierung von 
Kupfer, Nickel und Zink, die vor dem Silber 
schiitzte, zugesetzt wurde, auf keine Schwierig- 
keiten beim schmelzen und giessen. Man fand, 
dass sich das Zink zu gleichen Teilen auf das 
Silber und auf die unedlen Metalle verteilte. Man 
hatte den Bereich der Liquation in der Hand und 
konnte die gesetzlichen Grenzen einhalten. Es ist 
interessant, dass die unedlen Metalle individuelle 
Verteilungscharakteristiken aufwiesen (Abb. 2). 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die 
Notwendigkeit, die Miinzenzusammensetzung in 
den durch Gesetz festgelegten engen Grenzen zu 
halten das Giessen grosser Ingots ausschloss, da 
bei diesen das Ausmass der Liquation die Be- 
herrschung des Prozesses erschwerte. Der Ein- 
fluss der Grésse des Ingots und der Metallmenge 
im allgemeinen auf die Liquationserscheinungen 
wird gegenwartig untersucht. Eine friihere Kurve, 
die E. G. V. Newman fiir ein Ingot von 30 cm x 
5 cm erhielt zeigt die Komplexitat, auf die man 
vorraussichtlich stossen wird (Abb. 3). Tempera- 
turgradienten innerhalb des Metalls und in den 
Formen sowie die Giess- und Erstarrungsge- 
schwindigkeiten zahlen zu den Faktoren, die 
offensichtlich auf das Endergebnis bedeutenden 
Einfluss haben werden. 

Die unlangst erfolgte Annahme von Kupfer- 
Nickel-Legierungen anstelle von Silberlegierungen 
als Hauptscheidemiinze Britanniens hat eine der 
bedeutenderen Schwierigkeiten der Miinzher- 
stellung, die der Liquation beseitigt, da Kupfer 
und Nickel gegenseitig in beliebigem Verhaltnis 
léslich sind. Es bestehen jedoch andere Schwierig- 
keiten, die der Legierung eigen sind. Es ist not- 
wendig bei hohen Temperaturen (etwa 1.400° C) 
zu giessen. Ingots von grossem Querschnitt 
miissen durch Giessgefasse gegossen werden. Aus 
Griinden der thermischen Leitfahigkeit sollten die 


Ass. 4 - Beim Entwurf von Miinzen, bei denen Vorder- und Riickseite zugleich gepragt werden, muss man 
dafiir sorgen, dass Berge auf der einen Seite Talern auf der anderen entsprechen, damit kein Gebiet durch 
Entbléssen von Metall geschwacht wird. Keine scharfen Kanten diirfen an der Basis des Reliefs verbleiben, 
da diese auf der anderen Seite ,,Geister‘‘ erzeugen kénnten. Das obere Diagramm zeigt den Schnitt durch 
eine richtig entworfene Miinze, das untere verschiedene Fehler der besprochenen Art. 
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Gussformen selbst gréssere Dicke haben als sonst 
iiblich ist. Wahrend des Schmelzens kann Kohlen- 
stoffabsorption auftreten, und das macht den 
Streifen spréde. Ein solcher spréder Streifen kann 
gewohnlich wieder verwertet werden, indem man 
ihn mit 0,2°% Kuprioxyd oder Mangandioxyd, 
welche auf den Boden des Schmelztiegels gebracht 
werden, einschmilzt. Falls das Anlassen bei zu 
hoher Temperatur, z.B. 800° C erfolgt, kann der 
Kohlenstoff des Miinzblanketts sich in Graphit 
verwandeln. In diesem Fall sind die Blankette 
,biscuit-spréde und miissen zum Wiederein- 
schmelzen unter Spezialbehandlung zuriickkehren. 

Die Farbe des Kupfernickels ist anfangs weiss, 
neigt aber dazu wegen der schwachen Oxydation 
des Uberschusskupfers gelblich zu werden. Dieser 
Effekt ist mehr ausgesprochen unter heissen 
feuchten Klimabedingungen, aber weniger falls 
die Zirkulation verhaltnismassig bestandig in 
gemassigtem Klima vor sich geht. 

Die meisten wesentlichen Einzelheiten der 
Miinzherstellung ahneln denen anderer Indu- 
strien, welche Nicht-Eisenmetalle verarbeiten. 
Besondere Aufmerksamkeit wurde jedoch der 
Herstellung der Pragestécke zuteil, da die voll- 
endeten Miinzen nicht nur gesetzliche Bedin- 
gungen in Bezug auf Gewicht und Zusammen- 
setzung zu erfiillen haben, sondern auch in Relief 
und Entwurf ununterscheidbar sein miissen. Sie 
miissen den ganzen Entwurf sowohl auf der 
Vorder- als auch auf der Riickseite zeigen, alle 
wesentlichen Unterscheidungsmerkmale genau 
wiedergeben und in gewissem Masse auch das 
asthetische Gefiihl befriedigen. Die ersten zwei 
Bedingungen sind Sache des Miinzers, die letz- 
teren Sache des Kiinstlers oder Kunstgewerblers, 
der sie entwirft. 

Der Entwurf eines Modells fiir Miinzen oder 
Medaillen verlangt sowohl vom Kiinstler als auch 
vom Hersteller genaue Kenntnis der allgemeinen 
physikalischen Eigenschaften der Metalle und 
Legierungen und besonders derjenigen Legierung, 
die in der betreffenden Prageform zur Ver- 
wendung kommen soll. Beim  gleichzeitigen 
Pragen der Vorder- und Riickseite tritt betracht- 
liches Fliessen von Metall auf beiden Flachen von 
niedrigen Gebieten des Reliefs zu hohen auf. 
Beim Entwerfen muss dies beachtet werden, und 
die Berge und Taler des Reliefs auf beiden Seiten 
miissen so angeordnet werden, dass beim Pragen 
der Miinzen kein Teil durch Verschiebung von 
Material in ein Gebiet entgegengesetzten Reliefs 


von Metall entblésst wird. Auch muss beim Ent- 
werfen gewahrleistet werden, dass genug Metall 
vorhanden ist um in die héchsten Kuppen des 
Reliefs zu fliessen, so dass der Entwurf iiberall 
gleichmassig durchgearbeitet ist. In den Basis- 
gebieten des Reliefs darf keine scharfe Kante 
bleiben, da diese ,,Geister‘‘ auf der anderen Seite 
der Miinze verursachen kénnten. Die Fliesseigen- 
schaften ausgewahlter Legierungen, die zu Form- 
und Streckbarkeit in Beziehung stehen sind daher 
von héchster Wichtigkeit. Abb. 4 zeigt typische 
Beispiele von derartigem Fliessen und Gegen- 
fliessen. 

Kiinstler arbeiten gewodhnlich in einem von 
zwei Medien. Sie kénnen entweder einen Nega- 
tiventwurf direkt in ein Stiick von ungehartetem 
Formstahl einschneiden; das war die von den 
alten Meistern des Stempeltreibens, von denen es 
leider nur noch wenige Vertreter gibt verwendete 
Methode. Oder es wird ein Gipsmodell gemacht, 
nach welchem auf einer Grundlage aus Nickel ein 
Kupferrelief hergestellt wird, beide durch elektro- 
lytischen Niederschlag. Das Modell wird oft mit 
einer Oberflache aus einem harten diinnen 
Niederschlag aus Chrom versehen. Dieses Modell 
wird dann auf eine Reduziermaschine gebracht, 
deren Schneiderwerkzeug mit hoher Geschwindig- 
keit rotiert. Eine genaue Wiedergabe des Modells 
in der richtigen Grésse der zu pragenden Miinze 
wird von der Maschine in ein Stiick ungeharteten 
Miinzstempelstahls  geschnitten, welcher 1% 
Kohlenstoff enthalt. Nach Hartung werden von 
diesem Stempel Negativmatrizen hergestellt, in- 
dem man ihn mittels aufeinanderfolgender 
Schlage in ein zweites Stempelblankett treibt. 

Durch viele Jahre bestand lebhafte Meinungs- 
verschiedenheit zwischen den Schulen, die diese 
zwei Methoden befiirworten. Die Beherrscher des 
Handwerks berufen sich mit einigen Recht darauf, 
dass moderne mechanische Hilfsmittel nicht 
dieselbe Vollendung und dasselbe kiinstlerische 
Niveau ergeben wie die langsameren Hand- 
methoden des Stempeltreibens der friiheren 
Zeiten. Sie halten dafiir, dass der Ausdruck des 
Kiinstlers sich nicht auf das endgiiltige Stiick 
iibertragt und daher ein Verlust an Feinheit ein- 
tritt, die die Arbeit der alten Meister kennzeich- 
nete. Andererseits verlangte die Notwendigkeit 
fiir rasche Massenproduktion genau _gleicher 
Stempel die Mithilfe einer genauen Maschine, 
und der Kunsthandwerker der Gegenwart ist 
gezwungen diese Hilfe in Anspruch zu nehmen. 
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Die Tatsache, dass die Elektrizitatsleitung durch ein Gas von Lichtemission begleitet sein 


kann, ist zwar seit vielen Jahren bekannt, doch ist diese Entladung erst kirzlich zur Er- 
zeugung intensiven Blitzlichtes von sehr kurzer Dauer ausgenutzt worden. Mittels 
derartiger Lichtquellen lassen sich eine Vielzahl kurzzeitiger Vorgange visuell sowie 


photographisch untersuchen. 


Die Elektrizitatsentladung durch ein Gas ist 
gewohnlich von einer Lichtemission begleitet. 
Fiir eine gegebene Elektrizitatsmenge ist die 
Lichtintensitat dabei umgekehrt proportional der 
Entladungsdauer, d.h. bei geniigend kurzer Dauer 
wird die Lichtintensitat sehr 
hoch. In der Natur tritt diese 
Erscheinung in Form der Blitz- 
entladung zutage, die dann 
eintritt, wenn die elektrische 
Ladung in einer Wolke ein 
so hohes Potential erreicht, 
dass die Atmosphare zwischen 
Wolke und Erde oder zwischen 
zwei Wolkenmassen. ionisiert 
wird. Seit kurzem besitzen wir 
nun Schaltungen und R6éhren 
zur Erzeugung regelbarer 
Lichtblitze von sehr starker 
Intensitat mittels eines Vor- 
ganges, der dem natiirlichen 
nicht unahnlich ist. 

Indiesen kiinstlichen Anord- 
nungen wird die elektrische 
Energie gewohnlich von einem 
auf eine hohe Spannung 
aufgeladenen _Kondensator 
geliefert, und das Licht in 
einer speziellen, direkt an die 
Klemmen des Kondensators 


angeschlossenen Entladungs- Ass. 1 — Hochleistungs-Blitzentladungs- 
réhre erzeugt. Wenn an die rohre mit einem Entladungsvermégen 
von 400 Joule. 


Ziindelektroden der Rdédhre 
eine so hohe Spannung angelegt wird, dass das 
Gas ionisiert wird, so erzeugt die plétzliche und 
fast momentane Entladung des Kondensators ein 
intensives Blitzlicht. Unter den vielen fiir solche 
Zwecke brauchbaren Gasen und Metalldampfen 
haben sich  interessanterweise die Elemente 
Krypton und Xenon, die in der Atmosphare in 
so geringen Konzentrationen auftreten, sowohl 
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fiir visuelle wie photographische Zwecke als am 
brauchbarsten erwiesen. Mit ihrer Hilfe lassen 
sich Lichtausbeuten von mehr als 50 Lumen 
pro Watt mit einer dem Tageslicht ahnlichen 
Farbe erhalten. Ein einzelnes solches Blitzlicht 
mag einen Wert von etwa 105 
Lumensekunden einer 
Dauer von einigen wenigen bis 
zu mehreren hundert Mikro- 
sekunden haben. 

Es ist diese Kombination 
von kurzer Dauer des Lichts 
und hoher Ausbeute, welche 
die Blitzlichtlampe zu einem 
so. _-wertvollen Werkzeug 
sowohl fiir visuelle wie photo- 
graphische Untersuchungen 
gestaltet. In ihrer einfachsten 
Form besteht sie aus einer 
Glas- oder Quarzroéhre, die mit 
einem geeigneten Gas gefiillt 
ist und unter einem Druck 
steht, der zwischen wenigen 
Millimetern Quecksilbersaule 
und ein oderzweiAtmospharen 
liegen mag. In die Enden der 
Rohre sind Elektroden ein- 
geschmolzen. Die zur Erzeu- 
gung einer elektrischen Entla- 
dung an diese Elektroden 
anzulegende Spannung wird 
als Ziindspannung des Gerates 
bezeichnet. Wenn eine derar- 
tige Lampe an die Klemmen eines Kondensators 
gelegt wird, der auf etwa 75% seiner Ziind- 
spannung aufgeladen ist, so fliesst wenig oder 
kein Strom. Wird aber das Gas in der Roéhre 
durch Anlegung einer hohen Spannung an einen 
um die Roéhre gewickelten Draht oder eine ein- 
geschmolzene Ziindelektrode ionisiert, so entladt 
der Kondensator sich sofort durch das Gas unter 
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ABB. 2 (oben) 


(a) Farbiger Papierkegel, mit 3.000 Umdrehungen pro Minute 
rotierend, von der einen Seite durch eine Wolframdrahtlampe 
und von der andern durch eine Folge synchronisierter 
Blitzlichtentladungen mit einer Wiederholungszahl von 3.000 
pro Minute beleuchtet. 


(6) Wiederholung von (a) zeigt die Phasenverschiebung des 
Kegels beziiglich der Blitzlichtquelle. 

(c) Stillstehender Kegel in dem Licht einer Tageslichtfluoreszenz- 
lampe aufgenommen. 

(d) Stillstehender Kegel in dem Licht einer Wolframfadenlampe 
aufgenommen. 


Ass. 3 (links) — Blitzlichtentladung durch eine Mischung von 
Argon und Neon. 


Ass. 4 — Spektrogramm des Lichtes einer Krypton-Xenon Blitzlichtréhre bei 5.000 A/cm?. 
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Ass. 5 -—Aufnahme eines von einem Wasserstrahl 
getragenen farbigen Balles. Man beachte die Auflé- 
sung des Wasserstrahls in einzelne Trépfchen mittels 
des etwa 25 Mikrosekunden dauernden Blitzlichtes. 


Ass. 6 (rechts) — Photographie einer Ilford Farben- 
prifkarte mit verschiedenen Beleuchtungsquellen. 


(a) Tageslicht. 


(b) Kryptonblitzlampe. 
(c) Neonblitzlampe. 
(d) Krypton-Neonblitzlampe. 


: 
: Ass. 7 — Spektren von drei Blitzentladungslampen. (a) Neonfiillung. (6) Krypton-Neonfiillung. (c) Kryptonfillung. # 
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gleichzeitiger Erzeugung eines kraftigen Licht- 

blitzes. Die Intensitat, Farbung und Dauer des 

erzeugten Lichtes hangt u.a. von den folgenden 

Faktoren ab: 

1. Der Energie der Entladung. 

2. Der Natur der Elektroden. 

3. Den physikalischen Abmessungen der Rohre. 

4. Der Zusammenset- 
zung und dem Druck 
des in der Rohre 
enthaltenen Gases. 

In  Grossbritannien 
sind Lampen hergestellt 
worden, die 8.000 Joule 
in 400 uwsek erzeugen, 
und dies entspricht einer 
mittleren Leistung wah- 
rend der Entladungs- 
dauer von 2 X 107 W. 
Die maximale Lichtab- 
gabe mag dabei Werte 
von mehr als 10° Lumen 
mit einer Helligkeit von 
mehr als 10° Kerzen/cm? 
erreichen, d.h. ein 
Vielfaches der Helligkeit 
der Sonne auf der Erde. 

Abb. 2. zeigt die 
Entladungswirkung eines 
auf 3.000 V aufgeladenen 
Kondensators von 10 pF 
durch eine Mischung 
von Neon und Argon bei 
einem Druck von 50mm 
Hg. Die Entladung fand 
dabei zwischenzwei25 cm 
von einander entfernten 
Wolframelektroden in 
einer Glasréhre von 10cm 
Durchmesser statt. Die 
sichtbare Entladung war 
farbig und von unregel- 
massiger Form, und ihre 
Bahn war fiir jeden Entla- 
dungsstoss verschieden. Eine regelmassige Entla- 
dungsbahn lasst sich aber unschwer dadurch 
erreichen, dass der Lichtbogen auf eine Glas- oder 
Quarzréhre von verhaltnismassig kleinem Innen- 
durchmesser eingeengt wird, dessen Abmessungen 
dem Entladungsstrom angepasst sind. Abb. 1 zeigt 
eine typische Lampe fiir eine Entladung von 400 
Joule in einem einzigen Lichtblitz. Die eigent- 
liche Entladungsréhre und ihre Zuleitungen sind 
durch eine dussere domférmige Hiille geschiitzt. 


derten Bechers mit 


Ass. 8 —- Inhalt eines kraftig nach oben geschleu- 
Wasser mittels eines 100 
Mikrosekunden dauernden Blitzlichts von einer 
Kryptonlampe aufgenommen. Man beachte die 
elliptische Form von einigen Wassertrépfchen. 
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In dem dargestellten Beispiel besteht die Ziind- 


elektrode aus einem schmalen Metallstreifen, der 
aussen tiber die Spirale aufgewunden ist. 

Die in einem Kondensator aufgespeicherte 
Energie ist durch den Ausdruck 

E = 

gegeben, worin 
C = Kapazitat 
V = Potential. 


Wie diese Beziehung 
zeigt, ist es fiir eine 
gegebene _Entladungs- 


energie vorteilhaft, eine 
moglichst hohe Span- 
nung zu wahlen, da dies 
die Verwendung eines 
kleineren Kondensators 
und eine entsprechende 
Verkiirzung der Bilitz- 
dauer erlaubt. 

Der Kondensator wird 
von einer Hochspan- 
nungsgleichstromquelle, 
d.h.z.B. von einem Trans- 
formator und_ Gleich- 
richter, aufgeladen. Der 
Kondensator muss dabei 
in einer erheblich 
kiirzeren Zeit als dem 
vorgeschriebenen  Zeit- 
intervall zwischen zwei 

aufeinanderfolgenden 
Blitzentladungen voll 
aufgeladen werden. Der 
genaue Augenblick der 
Entladung wird durch 
einen Ziindstoss be- 
stimmt, der synchron mit 
der zu photographieren- 
den oder zu beobachten- 
den Erscheinung ange- 
legt wird. Fiir diesen Stoss 
geniigt im allgemeinen 
eine Spannung, die in 
Luft einen Funken von etwa 1,5 cm Lange er- 
zeugt, und diese mag durch eine Induktionsspule 
hervorgebracht werden, deren Primarkreis von 
Licht, Ton oder einer mit der zu beobachtenden 
Erscheinung verkniipften Bewegung erregt wird. 
Auf diese Weise ergibt sich eine Méglichkeit fir 
die Erzeugung einzelner Lichtblitze von geniigen- 
der Starke zur Aufnahme scharfer Photographien 
sich schnell bewegender Korper. Fir die Beob- 
achtung einer sich schnell wiederholenden 


= 
les 
& ‘ 


— 


— 


JANUAR 1948 


Die Hochleistungs-Blitzentladungsréhre 


ENDEAVOUR 


zyklischen oder periodischen Bewegung sind weiter- 
hin Schaltungen entworfen worden zur Erzeugung 
regelmassiger Entladungsfolgen mit einer Fre- 
quenz, die sich von ein oder zwei bis zu tausend 
oder mehr pro Sekunde regeln lasst. Eine solche 
Schaltung gestattet auch die Erzeugung einer 
kontinuierlichen Folge von einzelnen Lichtblitzen, 
deren jeder mit einem Teilvorgang einer sich 
bewegenden Maschine zusammenfallt und somit 
den Eindruck einer angehaltenen Bewegung her- 
vorruft. Lichtstroboskope sind seit vielen Jahren 
bekannt, doch war die Beleuchtungsstarke bisher 
benutzter Gerate sehr gering, sodass sie nur in 
einem verdunkelten oder schwach beleuchteten 
Raum verwendet werden konnten. Mittels des 
Hochleistungs-Blitzlichts lasst sich nunmehr eine 
stroboskopische Lichtquelle erhalten, die nicht nur 
geniigend Licht fiir eine Beobachtung sich be- 
wegender Maschinen unter normalen Beleuch- 
tungsverhaltnissen ergibt, sondern die Gegenstande 
auch angendhert in ihren natiirlichen Farben 
wiedergibt. Dieses wichtige Ergebnis lasst sich 
mittels der Benutzung von Krypton oder Xenon 
oder einer Mischung dieser Gase in der Ent- 
ladungsréhre und eine ausreichend hohe Strom- 
dichte in der Rohre erzielen. Das in Abb. 4 
wiedergegebene Spektrogramm ist mit einer 
typischen Hochspannungslampe bei etwa 5.000 
A/cm? aufgenommen worden. 

Wie sich zeigt, ist das Spektrum einer Krypton- 
Xenonmischung unter diesen Umstanden sowohl 
fiir visuelle wie photographische Arbeiten beson- 
ders geeignet. Da das Spektrum in der sichtbaren 
Region iiber den Gesamtbereich von 4.000- 
7.000 A gut ausgefiillt ist, lasst sich die Lichtfarbe 
fir die Herstellung von Farbenphotographien 
leicht mittels Filtern verandern. 

Verschiedene dieser Gesichtspunkte sind in den 
Abbildungen ga bis 34 illustriert. 

Im Laufe der Entwicklungsarbeiten an diesen 
Hochleistungs-Blitzlichtquellen stellte sich die 
MOglichkeit heraus, die Spektren von Gas- 
gemischen oder metallischen Dampfen gleichzeitig 
anzuregen. Insbesondere wurde im Hinblick auf 
die vorwiegend rote Strahlung im Neonspektrum 
und das blauliche Licht der Kryptonentladung bei 
hoher Stromdichte untersucht, in wieweit eine 
Lampe mit einer Mischung dieser Elemente eine 
Regelung der Farbe und farbgebenden Eigen- 
schaften des von ihr erzeugten Lichtes erméglichen 
wirde. Die in Abb. 7 wiedergegebenen Spektren 
stellen einige dieser Moglichkeiten dar. Die 
Beleuchtung des Spektrographenschlitzes erfolgte 


mittels des Lichtes von drei versuchsmassigen 


Hochleistungs-Entladungslampen, die jeweils 
Neon (Abb. 7a), eine Mischung von Neon und 
Krypton (Abb. 74) und reines Krypton (Abb. 7c) 
enthielten. Wie das mittlere Spektrogramm zeigt, 
kann Neon und Krypton unter den in diesen 
Blitzentladungslampen auftretenden Bedingungen 
gleichzeitig angeregt werden. Dieses Ergebnis 
mag im Zusammenhang mit der Entwicklung von 
Blitzentladungslampen fiir genaue Farbenwieder- 
gabe bei hoher Geschwindigkeit bedeutsam sein. 
Das scheinbare Fehlen einer Strahlung in dem 
Gebiet 5.000-5.500 A ist durch die schwache 
Reaktion der photographischen Emulsion in 
diesem Gebiet bedingt. Die Tabelle unten zeigt 
die trichromatischen Koordinaten! des Lichtes 
von drei experimentellen Lampen im Vergleich 
mit den Koordinaten eines Gliihdraht-Strahlers 
bei 6.500° K: 

Die in Abb. 6 dargestellten Farbenphoto- 
graphien einer Prifkarte von Ilford illustrieren 
die Brauchbarkeit dieser neuen Blitzentladungs- 
lampen fiir die Schnell-Farbenphotographie. 
Abgesehen von Abb. 6a, in der die Licht- 
quelle Tageslicht war, stammen die Aufnahmen 
von einem einzigen, etwa 100 psek dauernden 
Blitzlicht der drei oben genannten Speziallampen. 
Wie sich zeigt, gibt sowohl die Krypton- wie 
die Krypton-Neonlampe bei Wiedergabe mittels 
des Dufay-Prozesses eine Farbenwirkung des 
Lichtes, die der Tageslichtwirkung ziemlich nahe 
kommt. 

Die Hochleistungs-Blitzentladungslampe hat 
zur Entwicklung einer verbesserten Technik 
fiir die visuelle Beobachtung oder photographische 
Wiedergabe vieler verschiedener kurzzeitiger Er- 
scheinungen gefiihrt. So haben sich z.B. gerad- 
formige Lampen als wertvoll in der Photographie 
von Ionenbahnen in der Wilsonschen Nebel- 
kammer erwiesen. Die Klarstellung der Faktoren, 
welche die Atomisierung fliissiger Brennstoffe als 
Einspritzmittel beeinflussen, wird durch Benut- 
zung kraftvoller Lichtimpulse von speziellen 
Blitzlichtrohren erleichtert. Schnellphotographie 
mittels Filmkameras und Aufnahmegeschwindig- 
keiten von 1.000 Bildern pro Sekunde sind jetzt 
méglich. Bei diesen Geschwindigkeiten erscheins 
die Beleuchtung vdllig gleichférmig, trotzdem dat 
Verhaltnis von Licht zu Dunkelheit noch immer 
so gering wie I : 100 sein mag. 

Einzelne Lichtimpulse mit einer Dauer von 
weniger als 3 usek sind fiir die Photographie von 


1 Diese Koordinaten oder Koeffizienten messen die Beitrage 
der primaren roten, griinen und blauen Komponenten in 
der Gesamtfarbe. 
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ENDEAVOUR 
Trichromatische 
Lichtquelle 

x z 
1. Glihdraht bei6.500° K .. | 0,310 | 0,316 | 0,374 
2. Neon Blitzlicht .. .. | 0,580 | 0,355 | 0,065 
3. Krypton-Neon Blitzlicht.. | 0,320 | 0,315 | 0,365 
4. Krypton Blitzlicht .. | 0,310 | 0,310 | 0,380 


Geschossen benutzt worden sowie fiir andere 
Probleme im Zusammenhang mit der Luft- 
strémung iiber Oberflachen, die sich mit hohen 
Geschwindigkeiten gegeniiber der Atmosphiare 
bewegen. Gréssere Lampen fiir Verwendung in 
Flugzeugen kénnen geniigend Licht erzeugen, um 
erfolgreiche Nachtaufnahmen in geringen Hohen 
auszufiihren und andere Formen photographischer 


Aufklarung zu erleichtern. Zahlreiche andere 
Méglichkeiten theoretischer und praktischer Natur 
werden untersucht. 

Derartige Lampen finden in einer besonderen 
photographischen Zenitréhre Verwendung, die 
jetzt fiir ausserst genaue Zeitbestimmungen fiir 
das Royal Observatory in Greenwich angefertigt 
wird. Wenn die Lampe von einer der Normal- 
Quarzkristalluhren einen Puls empfangt, so be- 
leuchtet sie einen Schlitz auf dem beweglichen 
Traggestell der photographischen Platte, auf der 
die Sternbilder aufgenommen werden. Zum 
Zwecke der Zeiteichung wird das Schlitzbild auf 
eine stationare photographische Platte geworfen, 
auf der eine Reihenfolge von Bildern entsteht. 
Das Gerat bildet somit einen Chronographen von 
hoher Prazision und gestattet gleichzeitig eine 
Kontrolle der Gleichférmigkeit der Bewegung des 
Plattentragers. 


Max Planck 


Am 4 Oktober, im Alter von 89 Jahren starb Max 
Planck, den wir mit Recht als verehrungswiirdig 
bezeichnen diirfen im Hinblick auf sein Alter, 
seine Leistungen sowie die ihm von allen Seiten 
entgegengebrachte ;Bewunderung und Hoch- 
achtung. Solange ' Wissenschaft gepflegt wird, 
wird er als der Entdecker der Quantentheorie 
gefeiert werden, deren Ruhm ihm niemand 
streitig macht. Die Aufstellung des Quanten- 
prinzips war nicht einer jener Fortschritte, wo der 
erfolgreiche Wissenschaftler seinen Wettbewer- 
bern nur eben etwas zuvorkam. Die Erkenntnis 
war Plancks alleiniges Werk und ging in gewissem 
Sinne ihrer Zeit voraus; sie rief keine Sensation 
hervor, und ihre Bedeutung wurde verhaltnis- 
massig langsam erkannt. Es war die sorgfialtige, 
kritische, langanhaltende Untersuchung der ther- 
modynamischen Grundlagen der Strahlung, die 
Planck zur Quantenhypothese fiihrte, wahrend 
Einstein, Debye, Bohr und andere grosse Wissen- 
schaftler erst spater die Weite ihrer Giiltigkeit und 
die Grundsiatzlichkeit ihrer Bedeutung darlegten. 
Heute kann man mit Recht sagen, dassdiese Theorie 
das Gebiet der theoretischen Physik beherrscht 
und ihre Bedeutung dariiber noch hinausgeht. 
Die Arbeiten von Planck betonten die grund- 
satzliche Doppelnatur der Strahlungstheorie, nam- 
lich ihren Partikel- und Wellencharakter, die erst 
wahrend der letzten Jahre miteinander in Ein- 
klang gebracht worden sind. Es ist Plancks Werk, 


(1858-1947) 


das im letzten Ende die Grundlage aller Theorien 
atomarer Veranderungen innerhalb und ausser- 
halb des Kernes bildet. Eine andere direkte 
Folgerung seiner grossen Entdeckung ist das 
Unbestimmbarkeitsprinzip, das die Grundlagen 
der physikalischen Wissenschaft erschiittert und 
neuartige Einwande gegen die alte Lehre vom 
Pradeterminismus aufgeworfen hat. 

Als Planck die-Quantentheorie zuerst aussprach, 
hatte er sich bereits als theoretischer Physiker 
einen Ruf geschaffen und war seit vielen Jahren 
Professor an der Universitat Berlin. Zu den vielen 
hohen Auszeichnungen, die ihm nach Erkenntnis 
der Bedeutung seiner Entdeckung zuteil wurden, 
gehort der Nobelpreis i.J. 1919, als er tiber 60 war, 
sowie zehn Jahre spater die Copley Medal der 
Royal Society. Die weltweite Anerkennung der 
Bedeutung seines Werkes vermochte sein einfaches, 
aufrichtiges, bescheidenes und doch kritisches 
Wesen nicht zu verandern. Die letzten 30 Jahre 
seines Lebens waren getriibt von verschiedenen 
tragischen Familienereignissen und den ihm vdllig 
widerstrebenden politischen Ereignissen in seinem 
Vaterland. In Begleitung seiner Gattin, die ihn 
iiberlebt, besuchte er England i.J. 1946 gelegent- 
lich der Newton Feierlichkeiten und bewies trotz 
seines geschwachten K6rpers seine gewohnte 
Geistesscharfe. Mit ihm ist eine der grossen 
schaffenden Gestalten der modernen Physik 
dahingegangen. E. N. DA C. ANDRADE 
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Parasiten und die Ernahrung der Welt 


G. LAPAGE 


Heutzutage, wenn die Welt an einer allgemeinen Lebensmittelknappheit leidet muss alles 
versucht werden, um nicht nur die Produktion zu erhéhen, sondern auch um Verluste und 
Verschwendung zu verhindern. Eine der Hauptgefahren sind die Parasiten, deren ver- 
schiedene Arten fiir einen jahrlichen Lebensmittelverlust von mehreren Hunderten von 
Millionen Pfunden verantwortlich sind. In dem folgenden Artikel gibt Dr Lapage eine 
Ubersicht des Problemes und betont die Notwendigkeit fiir internationale Zusammenarbeit. 


Es ist wohl heute nicht noétig, auf die Schwierig- 
keiten hinzuweisen, die die Beschaffung einer 
ausreichenden Welt-Ernahrung bietet. Das Pro- 
blem der Konservierung der Lebensmittelvorrate 
und ihre Verteilung unter die verschiedenen 
Volker, die Verhinderung von Verschwendung 
und eine Anzahl anderer Probleme haben die 
Aufmerksamkeit der Experten der ganzen Welt 
erregt. Viel ist iiber diese Probleme geschrieben 
worden, aber das Publikum ist verhaltnismassig 
wenig unterrichtet iiber den Schaden den Lebewe- 
sen unserer Nahrungsmittelversorgung tun. Diese 
Lebewesen kénnen Tiere sein, die sie als Nahrung 
zu sich nehmen, oder Bakterien, Virusse, tierische 
oder pflanzliche Parasiten, die Krankheitserreger 
sind. Dieser Schaden betrifft unsere Ernten 
sowohl wie unser Vieh, das uns mit Fleisch, 
Milch, Eiern und andern Lebensmittelprodukten 
versorgt. 

Es ist immer schwierig, diesen Schaden genau 
festzustellen. Wahrscheinlich werden wir niemals 
das volle Ausmass des Verlustes kennen lernen, 
den Lebewesen unseren Ernten und Anpflan- 
zungen tun, indem sie sie entweder auffressen 
oder Krankheiten unter ihnen verursachen. Schat- 
zungen des Schadens, den Bakterien, Virusse und 
Parasiten unter unserem Viehstand anrichten, sind 
jedoch gemacht worden. 

Zwei Berichte, einer iiber den Gesamtverlust 
in Britannien, und der andere in den Vereinig- 
ten Staaten geben uns eine Vorstellung iiber das 
Ausmass des Schadens, den Bakterien, Virusse und 
Parasiten gemeinsam anrichten. Der zweite 
Bericht des Ausschusses fur Tierarztliche Aus- 
bildung in Grossbritannien (1944) [1] gibt den 
jahrlichen Verlust in England und Wales durch 
Krankheiten unter landwirtschaftlichem Vieh 
allein, als 10% der ganzen Produktion des 
Fleisch- Gefliigel- und Milchwirtschafts an, und 
dies entspricht einen Verlust von 19 Millionen 
Pfunden. Die Nationale Tierarzt-Vereinigung 


Grossbritanniens und Irlands [1] zeigte spater, 
dass diese Zahl zu niedrig ist, und bewies, dass 
allein vier der am haufigsten in Rindern vor- 
kommenden Krankheiten einen jahrlichen Ver- 
lust von 20 Millionen Pfund verursachen, von 
denen 12 Millionen dem Verlust an Milch zuzu- 
schreiben sind, und der Rest dem Verlust an Vieh. 
Mit diesen Berichten kénnen wir den des Land- 
wirtschafts-Bureau in den Vereinigten Staaten 
[3], in 1942 ver6ffentlicht, vergleichen, der den 
Gesamtverlust an landwirtschaftlichem Vieh durch 
die in dem Bericht erwahnten Krankheiten auf 
418 Millionen Dollars im Jahr schatzt. W. A. 
Hagan, ein bekannter Tierheilkunde-Expert, ist 
der Ansicht [2], dass diese Zahl viel zu niedrig ist 
und mindestens zu 1.000 Millionen Dollars erhéht 
werden muss. 

Hagan und andere haben ferner gezeigt, dass 
Krankheit unter Vieh unsere Lebensmittelver- 
sorgung nicht nur dadurch beeinflusst, dass sie 
den Tod der Tiere herbeifiihrt, sondern auch 
indem sie ihr Wachstum verzégert und ihre 
Eier- und Milchproduktion herabsetzt. Sie konnen 
ferner ihrer Fortpflanzungsfahigkeit schaden und 
sie leichter zu weiteren Krankheiten anfallig 
machen. Kranke Tiere brauchen besondere Pflege 
und Futter und verursachen so betrachtliche Ver- 
luste an Nahrung die andernfalls in Fleisch, 
Milch und Eier umgesetzt, oder fiir menschlichen 
Konsum benutzt werden kénnte. Est ist experi- 
mentell festgestellt worden, dass 1,6 kg Futter in 
7 Wochen in gegen Parasiten geschiitzten Hiihnern 
eine Gewichtszunahme von 500 gr herbeifiihren, 
jedoch 2,2 kg Futter nétig sind um eine Gewichts- 
zunahme von 500 gr in mit Parasiten infizierten 
Hithnern zu erzeugen. Ahnliches gilt auch fir 
Schafe und Rinder. Andauernd schlechtes Ge- 
deihen, zum Unterschied von Krankheit oder Tod, 
ist zweifellos eine der wichtigsten Ursachen der 
eben zitierten schweren Lebensmittelverluste. Und 
diese beziehen sich nur auf die Verluste, die von 
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landwirtschaftlichem Vieh herrithren. Wiirden 

unsere Ernte-Verluste hinzugefiigt werden, so 

waren die Zahlen wirklich beunruhigend. 

Es ist schwierig, die relative Wichtigkeit von 
Krankheiten, die durch Bakterien und Virusse 
einerseits, und durch Parasiten andererseits verur- 
sacht sind, festzustellen. In einem Lande mégen 
die ersteren wichtiger sein, in einem anderen die 
letzteren, ausserdem kénnen unvorsehbare Um- 
stande wie z.B. Epidemien, den normalen Stand 
der Dinge andern. Der oben erwahnte Bericht [3] 
schreibt den verschiedenen in ihm erwahnten 
parasitischen Tieren einen jahrlichen Verlust von 
290 Millionen Dollars zu, eine Zahl die 69% des 
Gesamtverlustes aller in Frage kommenden Krank- 
heiten ausmacht. Das Verhaltnis der durch 
diese beiden Klassen schadlicher Organismen 
verursachte Verluste mag in anderen Landern 
gerade umgekehrt sein, aber iiberall, und beson- 
ders in warmen Landern, richten Parasiten gros- 
sen Schaden an. Es ist in der Tat nicht einfach, 
die relative Wichtigkeit von Bakterien und 
Virussen einerseits, und von Parasiten anderer- 
seits festzustellen. Der Hauptgrund dieser 
Schwierigkeit ist in der Tatsache zu finden, dass 
Parasiten die Gesundheit des Viehes stark beein- 
flussen kénnen, ohne wirkliche Krankheit zu 
verursachen. Die Gesundheit der Tiere kann 
so weit beeintrachtigt werden, dass ihre Wider- 
standsfahigkeit zu Krankheiten, die durch Bak- 
terien und Virusse verursacht werden, wesentlich 
und méglicherweise lebensgefahrlich vermindert 
wird. Umgekehrt mégen Bakterien und Virusse 
die Lebenskraft der Tiere so verringern, dass sie 
sich Krankheiten durch Parasiten zuziehen, die 
ihrer Gesundheit weiteren Schaden tun. 

Die verschiedenen Parasitenarten, die die 
Lebensmittelversorgung der Welt gefahrden, 
gehéren zu vier der Hauptgruppen in die der 
Zoologe das Tierreich einteilt. Diese Gruppen 
sind: 

1. Die Protozoa, einzellige Tiere, wie z.B. der 
Malaria Parasit im Menschen. 

2. Die Trematoda und Cestoda. 

3. Die Nematoda, einschliesslich eine Gruppe die 
Kartoffeln, Zuckerriiben, Weizen, Hafer, 
Gerste, Roggen und andere essbare Pflanzen, 
sowie Gartenbauanpflanzungen angreifen, 
und verschiedene Spezies die Schaden unter 
landwirtschaftlichem Vieh anrichten. 

4. Die Insekten, Zecken und Milben und ver- 
schiedene ihrer Familien. 

Zu diesen kommen in einzelnen Landstrichen, 
und besonders in warmen Landern, gewisse Arten 


von Blutegeln und ein paar blutsaugende Fleder- 
mause. 

In den Vereinigten Staaten werden die durch 
die verschiedenen Arten von Frotozoen verur- 
sachten jahrlichen Verluste auf 10 Méillionen 
Dollar geschatzt [3], von denen die Halfte einer 
Gefliigelkrankheit, Coccidiosis genannt, zuge- 
schrieben wird. Diese Krankheit wird durch 
Protozoen, die zu den Coccidia gehéren, verursacht, 
von denen eine Art (Eimeria tenella) so gefahrlich 
ist, dass sie 12-20% [8] aller in den Vereinigten 
Staaten ausgebriiteten Kiiken tétet. Andere Spezies 
von Coccidia greifen andere zahme Vogel, sowie 
Rinder und Schafe an; ganz besonders gefahrlich 
sind sie fir Kalber und Lammer. Zu den Proto- 
zoen gehéren auch die Trypanosome, von denen 
gewisse Arten Krankheiten in Rindern und in 
Pferden hervorrufen. Ferner die Organismen, 
die Histomoniasis in Truthahnen und Tricho- 
moniasis in Rindern erzeugen; die Spezies der 
Gattung Babesia, die Rotwasserfieber und Texas- 
fieber in Rindern verursachen, und die Familien 
der Gattung Babesia, die Erreger des tétlichen 
Ostkiistenfiebers, das in Rindern in Afrika 
(Theileriasis) vorkommt, sowie des Anaplasmosis. 
In den Vereinigten Staaten betragen die Verluste, 
die durch Anaplasmosis verursacht werden, jahr- 
lich 100.000 Dollars [3], und ein schwerer Aus- 
bruch dieser Krankheit in Kansas brachte einen 
Schaden von 2.500.000 Dollars durch den Tod 
der betroffenen Tiere [8]. Der letztere Bericht ist 
ein gutes Beispiel, welch grosse Verluste entstehen 
kénnen, wenn eine Krankheit zu einer Epidemie 
ausartet. 

Egel und Bandwiirmer verursachen erheb- 
liche Verluste von Fleisch und anderen Tier- 
produkten, und unter ihnen ist der Leberegel 
ganz besonders schadlich. Er greift die Leber von 
Rindern und Schafen an, und kann entweder den 
Tod des Tieres herbeifiihren, oder seine Gesund- 
heit so stark herabsetzen, dass grosse Mengen von 
Fleisch und Milch verloren gehen. Ein genauer 
statistischer Bericht [4] tiber das Schlachten von 
73.000 Rindern in England und Wales gibt 
an, dass dieser Parasit durch den Verlust an 
Lebern, zu Detail-Preisen berechnet, einen jahr- 
lichen Verlust von 200.000 Pfunden verursacht. 
Hierzu kommt der Verlust von Leberextrakt 
fiir medizinische Zwecke, und die hohen, 
schwer festzustellenden Verluste an Fleisch und 
Milch. Ausserdem mag der Leberegel wahr- 
scheinlich die Fortpflanzungfahigkeit der Tiere 
herabsetzen. 

In den Vereinigten Staaten sind die Verluste, 
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die die Leberegel verursachen entsprechend 
grosser. In den Jahren 1933-43 wurden die 
Lebern von 1.400.000 Rindern und _ 60.500 
Kalbern fiir unbrauchbar fiir menschlichen Kon- 
sum erklart da sie mit Leberegel verseucht waren. 
Der jahrliche Verlust an Vieh und Kalbern wurde 
auf 1.366.000 kg geschatzt. Die Tiere gaben 16% 
weniger Milch und ihre Fortpflanzungsfahigkeit 
war herabgesetzt. Dieser Bericht kann mit dem 
des Landwirtschafts-Bureaus in den Vereinigten 
Staaten [3] verglichen werden, wonach der durch 
Egel und Bandwiirmer verursachte jahrliche Ver- 
lust 5 Millionen Dollars betragt. In manchen 
Teilen der Vereinigten Staaten miissen 50% der 
Tierlebern fiir unbrauchbar fiir menschlichen 
Konsum erklart werden [5], weil sie mit Leberegel 
verseucht sind, und diese Zahlen sind in manchen 
Teilen Grossbritanniens ebenso hoch oder sogar 
hdéher. Da die Verbreitung der Krankheit, die 
der Leberegel verursacht, von gewissen Wasser- 
schnecken abhangt, ist ihr Vorkommen zu einem 
gewissen Grade von der Natur des Landes und 
seinen klimatischen Bedingungen abhangig. Sie 
kommt hauptsachlich in feuchten Gegenden vor 
und tritt daher in Grossbritannien am haufigsten 
in Nord-West England und Nord Wales, seltener 
in Siid-West England und fast nie in den siidlichen 
oder siid-ostlichen Teilen Englands auf. In 
gewissen Teilen Irlands scheint sie sogar haufiger 
als in England und Wales vorzukommen. 

Die Klasse der Nematoden stellt eine der 
schwersten Vieh-Seuchen dar, und kaum ein 
Land in der Welt bleibt davon verschont. Andere 
Arten von Rundwiirmern, die an Pflanzen 
schmarotzen, greifen Weizen, Hafer, Roggen, 
Gerste, Tomaten und andere Pflanzungen an. 
Auch der Gartenbauer erleidet betrachtliche Ver- 
luste durch gewisse Klassen, die bliihende Pflanzen 
heimsuchen. 

Die Rundwirmer, die in Vieh schmarotzen, 
gehéren zu verschiedenen Klassen, die eine An- 
zahl von K6rperorganen angreifen kénnen. Die 
schadlichsten unter ihnen sind wohl die, die im 
Darm von Schafen, Rindern und zahmen Végeln 
leben. Sie verursachen eine Art Magen- und 
Darmentziindung, und sind eines der gréssten 
Handicaps des Viehziichters in der ganzen Welt. 
Nach der Schatzung der Nationalen Tierarzt- 
Vereinigung Grossbritanniens und Irlands [10] 
kostet diese Magen- und Darmentziindung un- 
gefahr 348.000 Pfunden jahrlich, eine Summe, die 
ungefahr ein Drittel der Gesamtkosten der zehn 
am haufigsten in britischen Schafen vorkommen- 
den Krankheiten ausmacht. Zu dieser Summe 
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miissen die Verluste, die durch dieselbe Krank- 
heit in Rindern entstehen, hinzugefiigt werden, 
ebenso die, die andere Arten von Rundwiirmern 
in Rindern und Schafen, oder beiden, verursachen. 
Zu der letzteren Klasse gehéren die Wiirmer, die 
in den Eingeweiden von Schafen leben, und sie 
unbrauchbar fiir die Fabrikation von Darmsaiten 
und dergleichen machen, sowie die Saugwiirmer. 
Viele Klassen der Rundwiirmer ernahren sich von 
Blut, aber die Saugwiirmer konsumieren ganz 
besonders grosse Mengen davon. Darum ist 
Blutarmut eines der am haufigsten auftretenden 
Krankheits-Symptome, die die im Darm lebenden 
Rundwiirmer verursachen. Sie haben ausserdem 
einen sehr ungiinstigen Einfluss auf das Allgemein- 
befinden der Tiere in denen sie leben, und kénnen 
deren Leber schwer schadigen. Sie kénnen so 
betrachtlich die Verluste vergréssern, die der 
Leberegel verursacht. 

Ein anderer Rundwurm Onchocerca gibsoni der 
Knoten in der Haut und den darunterliegenden 
Geweben der Rinder verursacht, fiihrt zu schweren 
Verlusten in Australien [11]. Bevor die Tiere 
nach Britannien exportiert werden kénnen, miissen 
die Knoten aus den Kadavern herausgeschnitten 
werden und ganze Bruststiicke mégen verloren 
gehen. 80% der Rinder in Mittel- und Nord- 
australien mégen in dieser Weise betroffen 
werden [6]. Der Verlust ist ein um so schwererer, 
weil Rundwiirmer nicht in Argentinien, einem 
der Hauptkonkurrenten Australiens im Rinder- 
export, vorkommen. Zu der eben erwahnten 
Klasse von Rundwiirmern kommen andere Arten, 
die betrachtlichen Schaden in verschiedenen 
Teilen der Welt anrichten. Zu ihnen gehért der 
Wurm der die Nieren von Schweinen angreift, der 
grosse Rundwurm, der in ihren Eingeweiden lebt 
und andere Arten, die sich in den Eingeweiden 
von Gefliigel und anderen zahmen Végeln 
einnisten. Die Tatsache [3] dass alle Klassen der 
Rundwiirmer in den Vereinigten Staaten einen 
Gesamtverlust von 110 Millionen Dollars jahrlich 
verursachen, gibt uns eine Vorstellung von der 
Schadlichkeit dieser Tiere. 

Die grosse Tierklasse Arthropoda, zu der 
Insekten, Zecken, Milben und ihre Familien 
gehéren, kann unsere Lebensmittelversorgung in 
verschiedenen Wegen beeinflussen. Sie kann 
erstens Nahrung, die fiir Mensch oder Tier 
bestimmt ist, konsumieren. Beispiele dieser Art 
sind so bekannt, dass wir nur auf die Schaden, 
den die Heuschrecken und die vielen anderen 
Insektenseuchen unseren Ernten tun, hinzuweisen 
brauchen. Weniger bekannt ist die zweite Art 
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des Schadens, durch Insekten, Zecken und Milben 
verursacht, die voriibergehend oder dauernd an 
der Aussenseite der Kérper des Landwirtschafts- 
viehes schmarotzen. Diese Spezies schadigt Tiere 
und Végel auf wenigstens drei verschiedenen 
Weisen: (1) das Tier wird schwer irritiert und 
leidet dadurch, (2) die Larven kénnen sich in 
dem inneren Gewebe des Tierkérpers einnisten 
und (3), sie konnen andere Arten von Parasiten, 
die Krankheitserreger sind, auf das Tier iiber- 
tragen. Einige kénnen sogar in mehr als einer 
Art schadlich sein. Das Ausmass der erster- 
wahnten Schadensart machen wir uns vielleicht 
nicht immer klar genug. Tiere und Végel, die 
dauernd von blutsaugenden Parasiten, wie Mo- 
skitos, Lausen und Zecken belastigt werden, 
verlieren nicht nur Blut und bekommen infizierte 
Stiche und Entziindungen durch Kratzen, son- 
dern werden auch nervés und schlafen schlecht. 
Infolgedessen fressen sie nicht genug und gedeihen 
schlecht. Eine Aahnliche Plage stellen gewisse 
Arten von Insekten dar, deren Larven sich 
innen in dem Rinderkérper entwickeln, und die 
die Tiere nicht stechen, sondern ihre Eier unter 
das Fell oder die Haut der Tiere legen. Das 
Herannahen der Fliegen macht die Tiere ausser- 
ordentlich nervés, sodass sie in einen Zustand 
grosser Aufregung versetzt und manchmal wild 
werden. Sie suchen oft Zuflucht im Wasser oder 
an schattigen Platzen und wissen scheinbar, dass 
gewisse Arten dieser Fliegen ihre Eier nur auf die 
Beine oder die unteren Teile des Kérpers legen. 
Die so geplagten Tiere fressen nicht ordentlich, 
und geben daher weniger Milch oder Fleisch. 
Pferde kénnen in derselben Weise unter der 
Pferdefliege leiden. Es ist schwer den durch diese 
Plage verursachte Verlust zu schatzen, aber das 
Landwirtschafts-Bureau der Vereinigten Staaten 
gibt den jahrlichen Kosten an Gefliigel allein mit 
85 Millionen Dollars an. 

Der Schaden, der durch die Larven von 
Insekten und anderen Gliederfiisslern, die in das 
innere Gewebe des Viehes eindringen, verursacht 
wird kann grésser sein, als der, den die aussen an 
den Tierkérpern lebenden Parasiten verursachen. 
Zu ihnen gehéren die Milben, die verschiedene 
Arten von Rauden verursachen, die nicht aussen 
am K6rper, sondern im Hautgewebe leben. 
Ferner gehéren zu dieser Klasse die Larven der 
oben erwahnten Fliegen. Die Larven der ersteren 
leben eine Zeit im K6rper der Rinder und er- 
scheinen dann unter der Haut entlang der 
Wirbelsaule, wo sie Geschwiire verursachen, in 
deren Eiter sie leben. Sie bohren Lécher in die 


Haut, um den Sauerstoff aus der Luft zu be- 
kommen und tun so den Hauten grossen Schaden; 
ausserdem wird das Fleisch um die Geschwiire 
herum unbenutzbar zu menschlichem Konsum. 
Der verursachte Totalverlust ist daher betracht- 
lich. Das Landwirtschafts-Bureau in den Ver- 
einigten Staaten [3] schatzt den Verlust auf 65 
Millionen Dollars im Jahr. In andern Landern ist 
der Verlust entsprechend hoch. Die Larven die 
die Bildung von Geschwiiren und Entziindungen 
in der Haut von Schafen verursachen, sind eben- 
falls sehr schadlich. Dasselbe gilt von den Fliegen, 


_die die Nasen und Nasenlécher angreifen, sich in 


den Nasenhéhlen eingraben und méglicherweise 
das Gehirn angreifen. Sie verursachen schlechtes 
Allgemeinbefinden der Tiere und sind oft eine 
Todesursache. Wir haben ferner die ,,Hornfliege“ 
die eine schwere Rinderseuche in den Vereinigten 
Staaten darstellt, und die ,,Biiffelfliege’’, die 
ebenfalls Rinder in Australien versducht. 

Die dritte Schadensart, durch blutsaugende 
Zecken und Milben verursacht, namlich der Ver- 
lust, der durch die Einfiihrung anderer Parasiten- 
arten in Vieh entsteht, kann kaum genau fest 
gestellt werden. Beispiele von auf Vieh iber- 
tragenen Krankheiten sind bereits in diesem 
Artikel erwahnt worden. Viele Zeckenarten sind 
besonders schadlich, weil einige der durch sie 
iibertragenen Krankheitsursachen von einer Zek- 
kengeneration zur andern weitergegeben werden. 
Ware es méglich, die Zecken und Insekten die 
Schaden unter Vieh anrichten, und die meistens 
zu der Klasse der Diptera gehéren, zu vernichten, 
so kénnten die meisten der schwersten Krank- 
heiten ausgerottet werden. 

Es ist in diesem Artikel versucht worden, die 
Aufmerksamkeit des Lesers mehr auf die Para- 
siten, als auf Bakterien und Virusse, die die Lebens- 
mittelversorgung der Welt beeinflussen, zu lenken. 
Hatte es sich nur um die Lebensmittellage 
Britanniens oder irgend eines anderen einzelnen 
Landes gehandelt, so wiirde das Bild in gewissen 
Einzelheiten ein anderes gewesen sein. Dieselbe 
Parasitenart kann in verschiedenen Landern, und 
sogar in verschiedenen Teilen desselben Landes, 
eine verschiedene Grésse des Schadens anrichten. 
Heutzutage jedoch ist es das Weltbild der 
Nahrungsmittellage, das den Ausschlag gibt, und 
nur Platzmangel veranlasst mich, ein wichtiges 
Kapitel, namlich das des Verlustes in Nahrungs- 
mitteln, wenn sie transportfertig sind, zu er- 
wahnen. 

Auf den ersten Blick ist das geschilderte Bild 
kein erfreuliches, aber wir kénnen uns in dem 
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Gedanken trésten, dass es nur ein einseitiges 
Bild eines vielseitigen Komplexes ist, dessen 
Gesamtbetrachtung einen ganzen Band bean- 
spruchen wiirde. Es ist z.B. nicht méglich gewesen, 
die Folgerungen der Tatsache zu diskutieren, 
dass das Studium der Parasiten und ihre Kontrolle 
ein so wenig erforschtes Gebiet ist. Die Haupt- 
fortschritte darin sind innerhalb der letzten 
fiinfzig Jahre, manche von ihnen sogar nur im 
letzten Jahrzehnt gemacht worden. Noch ist 
es moéglich gewesen, die Wichtigkeit erst kiirz- 
lich gemachter Entdeckungen, wie Gammexan, 
D.D.T., die Sulphonamiddrogen, Phenothiazin, 
Hexachlorathyl und andere Drogen, von denen 
einige, wenn wir erst mehr iiber ihre Anwendung 
wissen, uns eine wesentlich gréssere Kontrolle 
uber die Parasiten geben werden. Ebenso wichtig, 
auf lange Sicht sogar wahrscheinlich wichtiger, 
sind wirksame Verbesserungen in der Behand- 
lungsmethode von Vieh und Anpflanzungen, von 
denen einige besonders zu dem Zwecke ausgear- 
beitet sind, die Organismen, die Krankheits- 
erreger sind, zu bekampfen. Das Studium der 
Pflanzen- und Tierernahrung hat sich hier als 
besonders wichtig gezeigt. Diese Verbesserungen 
griinden sich auf das biologische Studium von 
Landwirtschaftsviehzucht und Ackerbau und der 
Organismen, die sie angreifen. Sie zahlen zu den 


besten Resultaten der modernen Zusammenarbeit 
zwischen Veterinar, Arzt, Biologe, Biochemiker 
und Biophysiker. Zweifellos wird diese Zusam- 
menarbeit von Wissenschaftlern uns eines Tages 
die Macht geben, der in diesem Artikel erwahnten 
Gefahren, die unserer Lebensmittelversorgung 
drohen, Herr zu werden. In der Wildnis Brasiliens 
und kiirzlich in Agypten, wurde eine gewisse Art 
von Malaria verbreitenden Parasiten vollstandig 
ausgerottet. Rindertuberkulose, im 19. Jahr- 
hundert in die Vereinigten Staaten aus Europa 
eingeschleppt, ist jetzt so gut wie verschwunden. 
Und das trotzdem wir keine Droge kennen, die 
diese, in Mensch und Tier vorkommende Krank- 
heit heilt. Es ist dem Zusammenwirken ver- 
schiedener Umstande zu danken, dass all dies 
erreicht worden ist. Schwere Arbeit, Zusammen- 
arbeit, der Wille, ein Ziel zu erreichen und die 
nétigen Geldmittel, um die Forschung der 
Wissenschaft in die Praxis umzusetzen, kommen 
hier in erster Linie. Wenn dieselbe Anstrengung, 
dieselbe willige internationale Zusammenarbeit, 
dieselben finanziellen und wissenschaftlichen Hilfs- 
quellen auf das Problem der biologischen Bedro- 
hung der Welt-Lebensmittelversorgung konzen- 
triert werden, sollte es méglich sein, die Ernahrung 
der Welt vor den enormen Verlusten, die wir 
in diesem Artikel erwahnt haben, zu bewahren. 
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Tropenfriichte: Lagerung und Beférderung 


Cc. W. WARDLAW 


Einige Tropenfriichte sind durch bestehende Lager- und Beférderungsverhaltnisse billig und 


in Mengen in Zonen gemassigten Klimas erhaltlich. Sogar hinsichtlich allgemein bekannter 
Siidfriichte, wie Bananen, Pampelmusen und Apfelsinen, sind viele Probleme noch nicht 


gelost. 


Obgleich die allgemeinen Kiuhllagerungsbedingungen anderer Friichte durch 


Versuche festgelegt worden sind, ist verhaltnismassig wenig tiber den Einfluss des Wachsens 


zur vollen Grésse und des anschliessenden Reifens bekannt. 


Jede ausfiihrliche Untersuchung iiber gelagerte 
Friichte schliesst genaue Erforschung ihrer 
Physiologie wahrend des Wachsens, Reifens, und 
Verderbens ein, sowie der von Pilzen und Bakte- 
rien, die Verwesung fordern. Am zweckmiassigsten 
wird die Uberseebeforderung mit Kiihlschiffen 
vorgenommen, in welchen die Temperatur der 
Ladung angepasst werden kann. Forschungen 
iiber Tropenfriichte sind in Trinidad unter- 
nommen worden (Low Temperature Research 
Station of the Imperial College of Tropical Agri- 
culture) und in Jamaica, Indien, Siidafrika, Siid- 
amerika und Australien. Diese Forschungen 
kénnen mit denen der Abteilung fiir wissenschaft- 
liche und industrielle Forschung (Food Investiga- 
tion Board) in Grossbritannien fiir Friichte ge- 
massigten Klimas verglichen werden. Das Ziel 
war, den Verbraucher mit besserer Ware fir lan- 
gere Zeit zu billigeren Preis zu versorgen. 


ALLGEMEINES 


Siidfriichte, die hauptsachlich Kihlbeforde- 
rung bendétigen, sind Bananen und Citrusfriichte. 
Eine der wichtigsten Ernten in tropischen und 
sub-tropischen Landern sind Bananen, welche in 
einigen Gegenden den gréssten Teil des Bodener- 
trags darstellen. Durch die Fortschritte in der 
Kihltechnik, von kleinen Versuchsschiffen zu 
grossen Exportdampfern, sind Industrien wahrend 
ein paar Jahrzehnten in verschiedenen Erdteilen 
gewachsen. Alle Fruchtlagerungen auf Kihl- 
schiffen unterscheiden sich von Fleisch (Hammel, 
Rind) dadurch, dass sie leben. Gewéhnlich sind 
sie auch noch nicht ganz reif, oder, wie z.B. im 
Falle von Bananen, ganz unreif. Daher kénnen 
sie nicht in sehr niedriger Temperatur beférdert 
werden. Es ist richtiger zu sagen, dass Tropen- 
friichte kiihl, nicht kalt, gelagert werden miissen. 
Gros Michel oder Jamaica Bananen werden in 
einer Temperatur von 11,7° C, Mango-Friichte in 
einer Temperatur von 9° C beférdert, wahrend 


32 


Fleisch Temperaturen von o° C oder tiefer er- 
fordert. 

Wie schon erwahnt, werden Tropenfriichte, die 
fiir den Export bestimmt sind, geerntet, wenn sie 
noch unreif sind; da sie aber noch leben, brauchen 
sie wahrend des Lagerns die Umgebung und 
Bedingungen, die eine normale, wenn auch ver- 
spatete Reife ermdglichen, sodass die geschatzten 
Eigenschaften, wie Aussehen, Geschmack und 
Geruch, erhalten bleiben. Wenn Friichte zu kalt 
gelagert werden, ist der Ablauf des Reifens 
anormal, und verschiedene KaAlteschaden, die 
Aussehen und Geschmack beeinflussen, sind die 
Folge. Wenn die Lagertemperatur nicht niedrig 
genug ist, werden die Friichte zu schnell reif, und 
tropische Pilze kénnen viel Schaden hervorrufen. 

Obgleich die richtige Lagertemperatur fir 
besondere Tropenfriichte, die in einem gewissen 
Reifestadium geerntet wurden, durch Versuche 
ausprobiert werden kann, ist genaue Kenntnis des 
eigentlichen Vorganges in der Frucht wahrend 
des langsamen Wachstums in Kihllagerung und 
anschliessend wahrend des Reifens bei héherer 
Temperatur (fiir Bananen 16,7 bis 21° C) schwerer 
zu erhalten, und dies stellt noch ein grosses 
sroblem fiir den Pflanzenphysiologen dar. Auch 
der Pathologe hat sein besonderes Problem: 
manche parasitischen Mikro-Organismen _be- 
finden sich auf der Oberflache der Frucht und 
dringen in Wunden und Schiirfungen ein; 
andere sind in den Zellen der Fruchtschale als 
latente Infektion vorhanden und erneuern ihre 
Tatigkeit erst, wenn ein gewisses Stadium des 
Wachstums erreicht ist. Das heisst, mit dem 
Reifen der Frucht bessern sich die Lebensbedin- 
gungen fiir den Parasiten. Genauere Forschungen 
iiber diese Frage sind erforderlich. 

Ein wenig praktische Erfahrung macht es 
bereits offenbar, dass wir die vorhergehende Ent- 
wicklung, die Bildung der Frucht und ihr Wachs- 
tum bis zur Erntezeit, verfolgen miissen, um den 
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Vorgang des langsamen Reifens in Kiihllagerung 
zu verstehen. Der Ausgangspunkt unserer Unter- 
suchung wird also zuriickgedrangt. Erfahrung 
hat uns zwar gelehrt, dass die Umgebung (Boden 
und Klima) einen sehr grossen Einfluss auf das 
Verhalten der Frucht wahrend des Lagerns und 
Reifens hat. Dies gilt fiir Tropenfriichte sowie fiir 
Friichte gemassigten Klimas. Pampelmusen, die 
in trockenen, sub-tropischen Zonen wachsen, 
kénnen ohne jeden Schaden in einer Temperatur 
von 4,5° C gelagert werden, wahrend Friichte aus 
feuchten, tropischen Zonen bei tieferen Tempera- 
turen als 7°C durch Kalte leiden. Genetische 
Eigenschaften diirfen auch nicht vergessen wer- 
den. Wahrend z.B. die Jamaica oder Gros Michel 
Banane in 11,7° C gelagert werden muss, kann die 
Cavendish oder Canary Banane viel niedrigere 
Temperaturen vertragen; die Lakatan Frucht, die 
einen vorziiglichen Geschmack und Geruch hat, 
vertragt hingegen keine Temperatur unter 14,5°C. 

Die wachsende Frucht kann vielleicht als ein 
biologisches System betrachtet werden, das einer 
Reihe komplizierter Umwandlungen hinsichtlich 
biologischer Faktoren und Einfliissen der Umge- 
bung unterworfen ist. Die diesbeziiglichen Unter- 
suchungen schliessen daher histologische Um- 
wandlungen durch Atmen, Verdunstung und 
metabolische Vorgange wahrend des Wachsens, 
Reifens und Verwesens ein. Im gegenwartigen 
Augenblick ist es nicht immer méglich, dieses 
Wissen ins Praktische zu iibertragen. Kauf- 
mannisch gesehen entscheidet Auge und Zunge 
iiber Erfolg oder Misserfolg des Lagerns und 
Reifens. 


PHYSIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 

Bis jetzt sind nur ein paar Tropenfriichte — 
hauptsachlich Bananen und _ Citrusfriichte — 
eingehend physiologisch untersucht worden. 
Andere, wie z.B. die Avocado-Birne, Mango und 
Ananas, sind nur in gewissen Richtungen erforscht 
worden, hauptsachlich in Hinsicht auf Atmen, 
Zucker-, Saure- und Olgehalt wahrend des 


Reifens. Tropenfriichte in ihrer Gesamtheit sind 
jedoch physiologisch fast noch gar nicht unter- 
sucht worden. Im Folgenden wird ein Bericht 
iiber die bekannteste Frucht, die Banane, mit 
gelegentlichen Bemerkungen hinsichtlich anderer 
Tropenfriichte gegeben. Untersuchungen iiber 
Atmen, Verdunstung und biochemische Um- 
wandlungen liefern die Grundlage, auf der 
praktische Erkenntnisse schliesslich aufgebaut wer- 
den miissen. 

Was den Laien am meisten beeindruckt, ist, 
dass Bananen fiir Export von West-Indien oder 


-Zentralamerika nach Europa griin und unreif 


geerntet werden, in einem Zustand der im Handel 
als drei-viertel-voll (three-quarters full) bezeichnet 
wird. In Wirklichkeit hat diese Frucht nur etwas 
mehr als halbe Grésse erreicht. 'Wachstums- 
studien an Bananenbiischeln zeigen, dass ein 
drei-viertel-voller Biischel an Gewicht noch 50% 
zunehmen und dass das essbare Fleisch sich um 
60% vermehren kann. Je spater diese Frucht 
geerntet wird, desto grésser ist also der Anteil an 
essbarem Fleisch. Man kann auch annehmen, 
dass sich die Qualitat méglicherweise verbessert. 
Biischeln, die an den Pflanzen belassen werden, 
zeigen schliesslich die ersten Zeichen der Reife: 
die Farbe wechselt von griin zu gelblich griin 
oder gelb, und das Fleisch wird weich und siiss. 
Diese Friichte sind noch nicht reif genug zum 
Essen. Bevor sie dieses Stadium erreichen, biegt 
sich oder bricht der Stiel oder Stamm, und 
Insekten oder andere Tiere machen sich iiber die 
Friichte her, die in diesem Zeitpunkt beinahe 
zweimal so schwer sind wie drei-viertel-volle 
Friichte. 

Wahrend der Entwicklung der Friichte wird 
wenig Zucker, aber sehr viel Starke angesammelt, 
besonders wahrend der zweiten und dritten 
Woche, nachdem das drei-viertel-volle Stadium 
erreicht ist. Atmen ist gleichmassig wahrend 
dieser Zeit. Sowie das Reifen einsetzt, wird die 
Starke in- Zucker verwandelt, und das Ausmass 
der Atmung steigt. 


Ass. 1 — Apparat zur Bestimmung des Ausmasses der Atmung und der Analyse der inneren Atmosphare 


einer Banane. A, Atmungskammer; B, Langsschnitt der Banane mit Bohrerhéhlung; C, Reagenzglas mit 


D, drei-weg Hahn und E, zwei-weg Hahn; F Papierhygrometer. 
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Ass. 2 —- Die Mango-Frucht (Anacardiaceae: Mangifera indica). 


Bananen, die fiir Uberseebeférderung von 
12-15 Tagen in einer Temperatur von 11,7°C 
bestimmt sind, sind fest, griin und unreif. 
Wahrend dieser Zeit ist das Atmen langsam und 
gleichmiassig, und die Zusammensetzung der 
Frucht andert sich beinahe nicht. Hinauszége- 
rung des Beginnes der Reife bis nach Ankunft der 
Sendung ist der Grund, warum die Friichte in 
niedriger —Temperatur versandt werden. Wenn 
die Frucht in Reife-Raumen gelagert wird 
(16-21° C, je nach dem Zustand der Biischel und 
der Marktverhiltnisse), fangt das Reifen sofort an. 
Biochemische, Atmungs- und Verdunstungsunter- 
suchungen haben gezeigt, dass dies ein kom- 
plizierter Vorgang ist, der viele Umwandlungen 
einschliesst, die gew6hnlich in geregelter Reihen- 
folge vor sich gehen. Ebenso wie bei anderen 
Friichten verlauft das Reifen der Bananen vom 
Inneren, nahe dem unreifen Samen, durch das 
aussere Fleisch nach der Schale zu; die Frucht 
reift gewohnlich etwas friiher in der Spitze als am 
angewachsenen Teil. 

Beim Atmen ist die Abgabe von Kohlendioxyd 
und die Aufnahme von Sauerstoff an der Ober- 


americana). 


flache gemessen worden, und diese Daten geben 
ein gutes Bild von den biochemischen Verwand- 
lungen, die in der Frucht vorgehen. Die Unter- 
suchungen zeigen, dass das Ausmass des Atmens 
zu Anfang des Reifens stark wechselt; in diesem 
Zeitpunkt wird mehr Sauerstoff verbraucht, mehr 
Kohlendioxyd abgegeben, und die Temperatur 
im Fleisch steigt. Das Atmen wird schneller, die 
Frucht wird weicher, verfarbt sich und reift. 
Dieses schnelle Wandeln vom unreifen zum reifen 
Zustand nennt man die klimakterische Phase. 
Biochemische Versuche haben gezeigt, dass dann 
eine ganze Reihe chemischer Reaktionen statt- 
findet; die trockene Masse schwindet, die Starke 
wird hydrolisiert, der Gehalt an Zucker, Saure, 
und Glukosid steigt, und andere interessante 
Wandlungen finden statt. In dem Aussmasse, in 
dem die Frucht essbar und iiberreif wird, folgen 
die Kurven fiir Atmungsgeschwindigkeit, Zucker- 
gehalt usw. bestimmten Gesetzen. 

Ein wichtiger Teil der Arbeit lag darin, das 
Verhaltnis zwischen Atmungsgeschwindigkeit und 
chemischer Zusammensetzung wahrend des 
Reifens zu ermitteln. Da im Laboratorium 
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Ass. 3 - Die Avocado-Birne (Lauraceae: Perse 
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Ass 4 - Die Papaya-Frucht (Caricaceae: Carica papaya). 


Atmungsuntersuchungen ohne Unterbrechung an 
bestimmten Friichten gemacht werden, kénnen 
diese Friichte nicht fiir chemische Analysen ver- 
wandt werden. Dieses Problem wurde auf ein- 
fache Weise gelést. Kleine R6hrchen wurden in 
die Banane gesteckt, und Proben des inneren 
Gasgehaltes herausgeholt und analysiert (Kohlen- 
dioxyd und Sauerstoff). Kohlendioxyd, welches 


* an der Fruchtoberflache entwickelt wurde, konnte 


von den gleichen Friichten abgezogen werden 
(Abb. 1). 

Es wurde gefunden, dass eine starke innere 
Anreicherung von Kohlendioxyd und eine Ab- 
nahme des Sauerstoffgehaltes dem klimakterischen 
Anstieg der Kohlendioxyd-Abgabe vorausging. 
Die Kurven der inneren Konzentration von 
Kohlendioxyd und Sauerstoff in den einzelnen 
Friichten zeigten bei kontrollierter Temperatur 
und Feuchtigkeit genau, wie weit das Reifen in 
einem bestimmten Zeitpunkt vorgeschritten war. 
So konnten Friichte in irgendeinem bekannten 
Reifungsstadium biochemisch untersucht werden. 
Atmungs- und biochemische Daten konnten mit- 
einander verglichen werden. Typische Ergebnisse 


Ass. 5 — Custard Apfel oder Zuckerapfel (Annonacea: 


Annona squamosa). 


sind in Abb. 6 zusammengestellt. Man ist durch 
diese Untersuchungen auf viele andere interessante 
Erkenntnisse gestossen. Z.B. wurde gefunden, 
dass nach dem Klimakterium die weichen Gewebe 
einen grésseren Widerstand gegen Gasaustausch 
zeigten und dass im Inneren der Frucht ein 
Unterdruck auftrat, der mit einem Manometer 
gemessen werden konnte. 

Auch der Einfluss einer Verlangerung der 
Kihlzeit itiber die iibliche Zeit hinaus und die 
chemische Grundlage der Anderung im Ge- 
schmack usw., als Folge der Unterkiihlung, sind 
untersucht worden. Durch Atmungs und bio- 
chemische Untersuchungen wurde festgestellt, 
dass Friichte mit physiologischen Schaden schon 
wahrend der Kihlzeit zu reifen begannen. Dieses 
Reifen folgt jedoch nicht dem normalen Ablauf; 
die Verfarbung der Schale ist verschieden (sie 
wird etwas bronzefarben), und der Fleischge- 
schmack wird nichtssagend, sauer und schal. Die 
biochemischen Wandlungen sind kompliziert und 
noch nicht klar gelegt, aber, verglichen mit nor- 
malen Friichten, geht die Hydrolyse der Starke 
langsam vor sich, und Saure- und Glukosidgehalt 
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sind hoch. Grosse Kalte verzégert das Reifen 
sehr, und kann es letzten Endes ganz und gar 
verhindern. 

Sobald das Reifen beginnt, werden Pilze aktiv. 
Einige wachsen in dem zuckerhaltigen, reifen 
Gewebe und dem Fleisch, nachdem sie durch 
Wunden und Abschiirfungen eingedrungen sind. 
Interessanter, und in gewisser Richtung wichtiger, 
sind Pilze, die in den Epidermzellen des Fleisches 
und der Schale als latente Infektion vorhanden 
waren. Die wichtigsten davon sind Gloeosporium 
musarum und Piricularia grisea. Sobald diese Pilze 
in die Epidermis junger Friichte eingedrungen 
sind, bildet die lebende Zelle, in der sich die 
Sporen befinden, den Nahrboden fiir den Pilz. 
Wahrend des Wachstums der Friichte bis zur 
Ernte entwickelt sich der Pilz anscheinend nicht. 
Nach der klimakterischen Phase jedoch werden 
durch die chemischen und physischen Umwand- 
lungen des Gewebes giinstige Bedingungen fiir das 
Wachsen der pathogenen Organismen gesetzt; sie 
breiten sich erst in den benachbarten Epiderm- 
zellen, und dann in dem darunterliegenden 
Gewebe aus und erzeugen so typische Krank- 
heitserscheinungen. Diese latente Infektion, die 
durch Reifen offenbar wird, und ihre Bekampfung, 
bedarf noch genauer Untersuchung. Es ist héchst 
interessant, dass Anthraknoseflecken regelmassig 
in einem bestimmten Reifheitsstadium auftreten, 
das durch die innere , Gasanreicherung genau 
bestimmt werden kann. Bei Bananen und Papaya- 
Friichten kann an Hand der inneren Gasan- 
reicherung genau vorausgesagt werden, wann 
diese Flecken auftreten werden. Beilaufig sei 
erwahnt, dass Gloeosporium und andere Pilze 
Verderb von Avacodo-Birnen und Mango- 
Friichten hervorrufen kénnen. Die Widerstands- 


kraft dieser Friichte sowohl als von Bananen 
gegen die Krankheit wird durch Kihlschaden 
stark vermindert. 


LAGERUNG IM GASGEFULLTEN RAUM 

Wenn Bananen beférdert werden, ist es wichtig, 
den Beginn des Reifens im Kihllager hinauszu- 
schieben, bis die Frucht an Ort und Stelle an- 
gekommen ist. Bei verhaltnismassig diinnen 
Friichten, die drei-viertel-voll geerntet wurden, 
kann dies im allgemeinen schon erreicht werden, 
wenn man sie wahrend einer Transportzeit von 
16 bis 17 Tagen kiihl halt. Schwerere Friichte 
(voll oder sehr voll) beginnen wahrend dieser 
Zeit zu reifen und erleiden Kiihlschaden. Trotz- 
dem ware es angebracht, den Transport solcher 
Friichte zu unternehmen. Lagerung im gas- 
gefiillten Raum in Verbindung mit Kihlung ist 
fiir Bananen vorgeschlagen worden, da ja diese 
Methode fiir Apfel mit gutem Erfolg angewandt 
wurde. Man hat tatsachlich gezeigt, dass eine 
Moglichkeit besteht, diesen Gedanken zu ver- 
wirklichen. Eine erfolgreiche Durchfiihrung der 
Idee wiirde bedeuten, dass gréssere und bessere 
Bananen in den gegenwartigen Markten erhaltlich 
waren und dass die bisher angebotenen Grdssen 
von weiter entfernten Produktionsstatten bezogen 
werden kénnten. Dieselben Methoden kénnte 
man spater vielleicht auf andere Friichte aus- 
dehnen. 

Die Verz6gerung des Reifens schwerer Friichte 
wurde untersucht, die einer Kithlung bei 11,7° C, 
und gleichzeitig dem Einfluss verschiedener Gas- 
gemenge ausgesetzt waren. Auch _ kiinstliche, 
durch verringerte Liiftung hervorgerufene Atmo- 
sphare wurde ausprobiert. In diesen Versuchen 
wurde der Verlauf der inneren Gasanreicherung 
wahrend des Lagerns und 


(CO, + O,) 


Sauerstoff 


(CO, + O,) in Prozenten 


Essen 


Fest griin 
Leicht verfarbt 
Griin-gelb 


Kohlendioxyd 


Innere Konzentrationen in der Banane von CO,, O,, und 


Reifens beobachtet, und es 
stellte sich heraus, dass diese 
Daten sehr interessant und be- 
deutsam sind. In schwerer drei- 
viertel-voller Frucht, die schnell 
auf 11,7° gekihlt und 
zwanzig Tage lang in dieser 
Temperatur gelagert wurde, rief 
ein Gasgemenge von 5% Koh- 
lendioxyd und 7-12 % Sauerstoff 
verspatetes Reifen ohne schad- 
lichen Einfluss hervor; je 
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schweren Gros Michel Frucht wahrend Kihllagerung 
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Ass. 6 — Innere Konzentration von CQ,, O, und (CO, + O,) in einer 


niedriger der Sauerstoffgehalt 
war, desto besser war das 
Ergebnis. Die Friichte wurden 
dann anschliessend in normaler 


und Reifens. 
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Weise in Luft gereift. Vergli- 2 ee 2 
chen mit anderen Friichten, die, — Fructtin Aumesphire von 47% COy tee 
in Luft gelagert, Kihlschaden 3 
wahrend des Reifens eine fF 4 4 
Geruch und mehliger Anbruch d 


entsprachen einer normal gereif- 
ten Frucht. Verschiedenheiten 
in der Entwicklung von Friich- 
ten, die im Gasraum gelagert 


Kohlendioxyd 


wurden, und solchen, die nur 
Luft ausgesetzt waren, sind 
in Abb. 7 herausgestellt. In 
ahnlichen Versuchen wurden 
schwere, drei-viertel-volle 

Friichte in Stickstoff mit 6-12 % 
Sauerstoff gelagert. Wahrend 
eine Herabsetzung des Sauer- 
stoffgehaltes von 21 auf 12% §& 
keine geniigende Verzégerung §& 
des Reifens wahrend der Kiih- 4 

2 

0 


Innere Konzentrationen von CO, und Og in Prozenten 


lung hervorrief, verzégerte eine 
Herabsetzung auf 6% das 


i 


ae 
Saverstog 


Frucht in Luft 


Haut schwarz 
1 


@ Kalteverfarbung 


Entwicklung der bronzenen 
Kilteverfarbung 


s 


1 
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schadliche Folgen. Wenn das App. 7 - Lagerung von Bananen (gepfliickt bei 29,5° C) in kiinstlicher 
Reifen jedoch einmal eingesetzt Atmosphare (oben) und in Luft (unten) bei 11,7° C; in beiden Fallen 
hatte, war Kihllagerung im wurde die Frucht in Luft bei 20°C gereift. Die in Luft gelagerte 
Gasraum zwecklos, d.h. der Frucht litt an Kalte und zeigte anormale innere Konzentration von O, 


Reifevorgang wurde durch 


und CO,: die in Gas gelagerte Frucht war normal. 


Kithlen dann nicht mehr 
verzogert. Von Wichtigkeit, insbesondere kommer- 
ziell gesehen, war dabei, dass diese Friichte 
nichtssagend schmeckten, obgleich das Gewebe 
sehr gesund schien und die Farbe sehr ansprechend 
war. Wenn das Reifen schwerer Friichte einmal 
begonnen hatte, konnten selbst Mischungen 
von hohem Kohlendioxydgehalt und geringem 
Sauerstoffgehalt den Reifevorgang nicht mehr 
verzogern. 

Wie in anderen Fallen, in denen Lagerung in 
Gasraumen kommerziell méglich war, kann 
vorausgesehen werden, dass auch bei Bananen 
eine brauchbare, kiinstliche Atmosphare erzeugt 
wird, wenn aus den Veranderungen in der um- 
gebenden Atmosphare durch den Atmungsvor- 
gang, d.h. aus der Anreicherung von Kohlen- 
dioxyd und der Verminderung von Sauerstoff, 
der richtige Nutzen gezogen wird. Es ist tatsach- 
lich nachgewiesen worden, dass dies méglich ist 
und dass brauchbare Kihllagerung im Gasraum 
ein oder zwei Tage nach Ladung (bei tropischer 
Temperatur von 27—29° C) erzielt werden konnte, 
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vorausgesetzt, dass Gas nurin unwesentlichen Men- 
gen entwich. Es kann daher angenommen werden, 
dass Lagerung von Bananen im Gasraum durch 
verringerte Entliiftung und Abzug des iiber- 
schiissigen Kohlendioxyds auf chemischem Wege 
durchzufiihren ist. Der Einfluss physiologisch 
aktiver, fliichtiger Stoffe, z.B. des Athylens, das 
wahrend des Reifens entsteht und weiteres Reifen 
férdert, kann dabei von ausschlaggebender Be- 
deutung sein. In Laboratoriumsversuchen sind 
schwere drei-viertel-volle Friichte mit gutem 
Erfolg 20 Tage lang bei 11,7° C und verringerter 
Entliiftung gelagert worden. Als die Friichte aus 
den Behaltern genommen wurden, waren sie noch 
vollstandig griin, und sie reiften anschliessend zu 
Friichten, die in Farbe, Geschmack und Geruch 
allen Anforderungen standhielten. In Vergleichs- 
versuchen hingegen erlitten Friichte, die wahrend 
der Kihllagerung etwas reiften, erhebliche Kiihl- 
schaden. Versuche mit schwereren Friichten zeig- 
ten, dass gelegentlich eine reifende Frucht Athylen 
entwickelte, das dann das Reifen aller andern 
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Friichte im Behalter beschleunigte. Der nachste 
Schritt ist, Versuche mit grossen Fruchtmengen 
zu unternehmen. Im Laufe der Zeit werden 
Daten fiir den Bau von Schiffsraumen zur Ver- 
fiigung stehen, die zur Beférderung von Tropen- 
friichten im Gasraum brauchbar sind. Ohne 
unvorhergesehene Zwischenfalle miissten bald 
gréssere und bessere Bananen erhiltlich sein. 


ANDERE TROPENFRUCHTE 

Die Abhandlung hat sich bisher hauptsachlich 
auf Bananen bezogen, an Hand welcher einige 
Probleme gezeigt wurden, die sich beim Ubersee- 
transport von ‘Tropenfriichten ergeben. Die 
Materie wurde jedoch nur gestreift. Jede Frucht- 
art hat ihre Sonderheiten hinsichtlich Erntereife, 
Transports von der Pflanzung zum Schiff, Kiih- 
lung, Transporttemperatur, Vermeidung von 
Kihlschaden, Reifens und Verhinderung von Ver- 
derb. Verschiedene Arten brauchen oftmals ver- 
schiedene Lagertemperaturen. Ein und dieselbe 
Art von Friichten, die aber unter verschiedenen 
Bedingungen gewachsen sind, még- 
licherweise auch verschiedene Temperaturen. Bei 
Avocado-Birnen und Mango-Friichten stellt die 
Auswahl der nach Aussehen, Qualitaét und Lager- 
fahigkeit besten Frucht von der Menge der ver- 
schiedenen Arten einen nicht unbetrachtlichen 
Teil der Arbeit des Biologen dar. Wenn die 
Lagertemperatur verhaltnismassig hoch ist (13- 
16° C), ergeben sich betrachtliche Schwierigkeiten 
in der Verhiitung von Schaden durch Pilze, da 
viele Tropenpilze in Temperaturen iiber 13° C 
leicht gedeihen. Man muss tatsachlich einen 
Mittelweg wahlen, um KAlteschaden und Verderb 
durch Pilze zu vermeiden. Eine zusatzliche Kom- 
plikation ist, dass wahrend des Reifens bei héherer 
Temperatur unterkihlte Frucht leichter von Pil- 
zen angegriffen wird. 

Die Limone ist eine Frucht, bei der das Problem 
der Kiihlung leicht zu lésen ist. Die Haupt- 
schwierigkeit ist, ibermassige Verdunstung, d.h. 


Wasserverlust durch Verdampfen, zu _verhin- 
dern. Wenn schwere Friichte vorsichtig und ohne 
Beschadigung gepfliickt werden, und Verdunstung 
durch Gebrauch guter Papierumschlage niedrig 
gehalten wird, kénnen griine Limonen in ent- 
fernten Markten gemassigten Klimas angeboten 
werden, als ob sie direkt vom Baum kamen. Platz- 
mangel macht eine angemessene Beschreibung der 
Avocado-Birne unméglich, die vielleicht eine 
der wichtigsten tropischen und sub-tropischen 
Friichte werden kann, mit ihrem hohen OI-, 
Vitamin- und Eisengehalt. Auch in diesem Falle 
wird der Biologe nicht um Probleme verlegen 
sein. 

Der Leser wird sich vielleicht fragen, ob in 
Zukunft Beférderung durch Flugzeug mdéglicher- 
weise einen Einfluss auf den Export von Tropen- 
friichten haben wird. Luftfracht gibt offensicht- 
lich die Méglichkeit an Hand, die Zeit zwischen 
Ernte und Verbrauch zu kiirzen und die kleinen 
Mengen zu versenden, die notwendigerweise erst 
geliefert werden miissen, ehe neue Vertrage 
abgeschlossen werden kénnen. Der Mangel an 
brauchbaren Kiihlschiffen, die kleine Versuchs- 
mengen von Friichten, entsprechend den von 
Wissenschaftlern festgelegten Bedingungen, be- 
fordern kénnen, hat erfahrungsgemass der Ent- 
wicklung des Fruchtexports wahrend der letzten 
20 bis 30 Jahre sehr im Wege gestanden. Luft- 
fracht wiirde die ideale Lésung vieler Probleme 
darstellen. Fir die Beférderung grosser Mengen, 
beispielsweise von Bananen oder Pampelmusen, 
kommt dies natiirlich nicht in Frage; aber Luft- 
fracht wird médglicherweise eine entscheidende 
Rolle spielen, um kleine Mengen exotischer 
Friichte in frischem Zustand wahrend des Aufbaus 
neuer Unternehmungen zu beférdern. Zum 
Schlusse mag erwahnt werden, dass Export von 
einigen delikaten Tropenfriichten vielleicht von 
den Schnellfriermethoden mit festem Kohlen- 
dioxyd abhangt. Dieses Problem steht jedoch im 
Rahmen der Abhandlung nicht zur Debatte. 
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Buchbesprechungen 


EIN PHYSIOLOGISCHER 
TRIBUT 


The Integrative Action of the Nervous 
System, von Sir Charles Sherrington. 433 
S. Cambridge University Press. 1947. 
Preis 25s. Netto. 


Es muss ein seltenes Vergniigen fiir 
die Physiological Society gewesen sein, 
Sir Charles Sherringtons Integrative 
Action of the Nervous System neu zu 
drucken, denn indem sie diesen Weg 
wahlte, ein Merkmal fiir den kiirzlich 
in Oxford abgehaltenen International 
Co.igress of Physiology zu setzen, hat 
sie nicht nur den anmutigsten Tribut 
dem verehrenswerten Verfasser des 
Buches geleistet, sondern hat auch 
Ehre der britischen Physiologie er- 
wiesen, deren Glanz in unseren Tagen 
in so grossem Masse Sherringtons 
Genie widerspiegelt. 

Fir die, die 1906 beim ersten 
Erscheinen von ,,The Integrative Ac- 
tion“ sich zum ersten Mal mit dem 
Studium der Physiologie befassten, 
bedeutete das Buch eine Inspiration 
und einen Antrieb, dessen man sich 
heute kaum erinnern kann ohne das 
Gefiithl der Aufregung wieder zu 
empfinden, das in uns beim Gewahr- 
werden eines genialen Werkes er- 
wachst. 


Da gab es eine Fiille neuer Tatsachen, 
und so schén koordiniert! Mit welch 
logischer Genauigkeit schritt ihre Darle- 
gung Schritt fiir Schritt fort, und mit 
wie durchdringender wissenschaftlicher 
Einbildungskraft wurde ihre Bedeutung 
enthillt! Die Forschungen, die zum 
Schreiben dieses Buches fihrten, blei- 
ben das Fundament, auf dem jeder 
junge Neurophysiologe noch immer 
weiter bauen muss, und der Rhytmus 
von Beobachtung und Deutung, den 
Sherringtons Werk stets zeigte, steht in 
der wahren Tradition der Natur- 
philosophie. 

In seiner neuen Form miisste dies 
klassische Buch daher die Arbeit und 
das Denken neuer Generationen von 
Physiologen beleben und ihnen helfen, 
sich von den Ketten einer unschép- 
ferischen Technologie zu befreien, die 
so leicht den Geist junger Wissen- 
schaftler in dieser Zeit dussersten tech- 
nischen Scharfsinns beschweren, in der 
es so schwierig geworden ist, die 
Beobachtungstatsachen mit der Musse 
und Ruhe zu betrachten, die ihre 
philosophische Synthese erfordert. 


F. M. R. WALSHE 


NEWTON UND DIE MUNZE 


Newton at the Mint, von Sir Fohn 
Craig. viii +128 S. mit 4 Tafeln. 
Cambridge University Press. 1946. Preis 
7s. 6d. Netto. 


Im Jahre 1696 schrieb Montagu — 
der spatere Lord Halifax — damals 
Lord of the Treasury, an Newton: 
»Es freut mich sehr, dass ich Ihnen 
endlich einen guten Beweis meiner 
Freundschaft und der Achtung, die 
der KG6nig vor Ihren Verdiensten hat, 
geben kann“ und bot ihm den Posten 
als Warden of the Mint an. Newton, der 
schon seit einiger Zeit einen bequemen 
Verwaltungsposten gesucht hatte, nahm 
an und wurde nach drei Jahren zum 
Hauptposten des Masters beférdert. 
Das letzte Drittel seines Lebens ver- 
brachte er so an der Miinze. Er nahm 
seine Arbeit dort sehr ernst, und jede 
vollstandige Ubersicht iiber das Leben 
dieses ratselhaften Mannes muss diese 
Periode in Betracht ziehen, die bei 
seinen Biographen keine grosse Auf- 
merksamkeit fand. 

In diesem Buch sehen wir Newton 
durchaus nicht als den traumerischen, 
weltfernen Weisen, den einige seiner 
Bewunderer geschildert haben: er trat 
mit grosser Tiichtigkeit an komplizierte 
Verwaltungsfragen heran, legte grossen 
Wert auf das Fiihren klarer Protokolle 
und scheint ein scharfsinniger Men- 
schenbeurteiler gewesen zu sein. Wir 
kénnen es bedauern, dass solch ein 
Mann sich mit solchen Dingen befasst 
hat, aber wir miissen uns daran 
erinnern, dass es anscheinend auf 
seinen eigenen Wunsch war. Eine 
Principia und eine Opticks sind vielleicht 
alles, was wir von einem Mann zu er- 
warten berechtigt sind. 

E. N. DA GC. ANDRADE 


APPRETUR 
An Introduction to Textile Finishing, 
von J. T. Marsh. xv + 552 S. Chapman 
and Hall Limited, London. 1947. Preis 
355. Netto. 
Beim Schreiben dieses Buches hat 


_der Verfasser mit fraglosem Erfolg die 


schwierige Aufgabe iibernommen, die 
technischen und wissenschaftlichen Ge- 
sichtspunkte eines dAusserst weiten 
Gebietes der Textilfabrikation zu sam- 
meln und systematisch darzustellen. 
Die Schwierigkeit der Wahl einer 
geeigneten Unterteilung der vielen 
Zweige des Gegenstandes wurde im 
wesentlichen tiberwunden durch den 
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klugen Gebrauch des Stoffes oder 
Verfahrens als Thema jeden Kapitels. 
So werden die wesentlichen Appre- 
turverfahren fiir Wolle unter Dauer- 
dehnung, Walken und Einlaufverhin- 
derung beschrieben, wahrend Appre- 
turstoffe wie Starke, Zellulosederivate, 
Formaldehyd und Gummi andere 
Kapiteliiberschriften bilden. Appre- 
turmaschinen, Verfahren zur Verhin- 
derung des Einlaufens, zum Kreppen, 
Erweichen, Beschweren und Entglanzen 
sind angemessen beschrieben. Beson- 
ders niitzlich ist die theoretische und 
praktische Behandlung der Woll- 
appretur und, wie zu erwarten war, 
die innere und Aussere Anwendung 
von Polykondensaten, ein Gebiet, zu 
dem der Verfasser einen wichtigen 
Beitrag geleistet hat. Der Schutz der 
Textilmaterialien gegen Wasser und 
den Angriff von Motten, Stockflecken 
und Feuer ist umfassend besprochen. 
Literaturhinweise sind ziemlich ange- 
messen, wenn sie auch gelegentlich die 
Belegstellen nicht geniigend vollstandig 
geben. Diagramme sind zahlreich und 
angemessen, jedoch sind manche durch 
zu grosse Vereinfachung und zu kleine 
Reproduktion nicht ganz deutlich. 

F. O. HOWITT 


ZELLULOSECHEMIE 


The Methods of Cellulose Chemistry, 
including Methods for the Investiga- 
tion of Substances associated with 
Cellulose in Plant Tissues, von Charles 
Dorée. weite revidierte und erweiterte 
Auflage. xii + 5435S. Chapman and Hall 
Limited, London. 1947. Preis 42s. Netto. 

Die friihere Auflage von Dr Do:ées 
Buch brachte mit grossem Erfolg eine 
Beschreibung der wichtigen bei der 
Untersuchung von Zellulose benutzten 
Verfahren. Der Verfasser hat jetzt die 
ihm vonseiten aller Zuckerchemiker 
schuldige Dankespflicht noch erhéht 
durch die Herausgabe einer Neuauflage, 
die die Fortschritte der letzten fiinfzehn 
Jahre enthalt. Umfassende Zusatze 
und Anderungen wurden ausgefiihrt, 
beispielsweise in dem Abschnitt tiber 
Oxyzellulose, der jetzt Berichte itiber 
die Oxydation der Zellulose mittels 
Reagenzien wie Permanganat, Perjod- 
sdure und Stickstoffdioxyd enthalt. 
Weitere Abschnitte behandeln ge- 
mischte Zellulose-ester und verschie- 
dene Ather nebst einer ausfiihrlichen 
Behandlung der fiir Azetate, Nitrate, 
Xanthate und andere Ester benutzten 
Verfahren. In Teil III findet der Leser 
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einen modernen Bericht iiber die 
Verfahren zur Untersuchung der Hemi- 
zellulosen, Lignin und pektischen Stoffe. 
Industrielle Gesichtspunkte sind gut 
beriicksichtigt, und ausser analytischen 
Verfahren beziiglich Zellulose und 
ihrer Derivate, einschliesslich Re- 
generatzellulose, finden sich Kapitel, 
die der Analyse des Holzes und Holz- 
stoffes gewidmet sind. Die hier gegebene 
Information ist haufig in der Literatur 
(auf die reichliche Hinweise gegeben 
sind) nicht leicht zu finden, und die 
Verfahren sind genau beschrieben. 


E. L. HIRST 


PRINZIPIEN DER CHEMIE 


A Rational Approach to Chemical 
Principles, von 7. A. Cranston. vii + 204 
S. Blackie and Son Limited, London. 1947. 
Preis 8s. 6d. Netto. 


Es ist ein Vergniigen, dies niitzliche 
Buch zu empfehlen, weil es von einem 
so intelligenten Standpunkt aus ge- 
schrieben ist. Der Verfasser beginnt 
mit einer kurzen Zusammenfassung 
uber Atombau, wobei er sich auf 
Quantenniveaus und elektronische Kon- 
figurationen bezieht. Dann folgt die 
orthodoxe Theorie des Gaszustandes, 
Fliissigkeiten und Lésungen, ein Ab- 
schnitt iber Valenztheorie und Ener- 
gieumwandlungen (thermochemische), 
einer tiber Anderungen, bei denen 
Elektrodenpotentiale in Betracht kom- 
men, und schliesslich das Studium 
chemischer Gleichgewichte (einschliess- 
lich der Ionendissoziation). 


Die Einteilung ist recht anziehend 
und das Buch ist gut geschrieben. Es 
enthalt fast die ganze ,,allgemeine und 
physikalische“‘ Chemie, die fir das 
Abitur und fiir Universitatsstipendium- 
Examina erforderlich ist. Die Behand- 
lung ist aber vielleicht nicht ausfiihrlich 
genug, als dass das Buch fiir mehr als 
ein Schulbuch gelten kénnte, und 
einige Dinge sind ausgelassen wie z.B. 
die Reaktionsfolge, Indikatoren und die 
Bestimmung der Wasserstoff-Ionen- 
Konzentration. Das Ziel war Ein- 
fachheit und Klarheit, und gelegentlich 
werden Dinge so behandelt, dass sie 
leichter erscheinen als sie tatsachlich 
sind. Die Behandlung der Elektrolyse 
ist skizzenhaft, und die Ansicht, dass 
ladungslose Sulphationen mit Wasser 
reagieren kénnen oder sogar tiberhaupt 
entladen werden kénnen, ist jetzt 
sicher allgemein verlassen. Dasselbe 
kann von Natriumionen gesagt wer- 
den. 


A. E. BELL 


INDUSTRIELLE FORSCHUNG 


Co-operative Research in Industry, 
von D. W. Hill. 147 S. Hutchinson’s 
Scientific and Technical Publications, Lon- 
don. 1946. Preis 10s. 6d. Netto. 


Die Nahrungsmittel und Materialien, 
die Grossbritannien jetzt einfiihren 
muss, kosten so viel mehr als friiher, 
dass die einzige Moéglichkeit dafir zu 
zahlen nach Ansicht von Dr Hill darin 
besteht, Verstand in Gestalt von durch 
Forschung erzielte Verbesserungen in 
der Produktion zu exportieren. Gliick- 
licherweise zeigte der Krieg, dass es 
nicht daran zweifeln muss, dies tun zu 
kénnen, denn richtig koordinierte For- 
schung ist so eintraglich, dass zwei oder 
drei grundlegende Erfindungen recht 
wohl den ganzen wahrend dieser Jahre 
ausgegebenen Kapitalaufwand ersetzen 
kénnen. eine solche Erganzung 
stellen zusammenwirkende Labora- 
torien eine Notwendigkeit dar, nicht 
etwa um die der einzelnen, konkurrie- 
rende Produkte herstellenden Firmen 
zu ersetzen, sondern um diese zu 
unterstiitzen und anzuregen durch 
Forschungen ,,iiber normale, in der 
ganzen Industrie verwendete Produkte, 
das Studium allgemein gebrauchter 
Rohmaterialien, die Verbesserung nor- 
maler Verfahren und Methoden, die 
Einfihrung von Priifverfahren‘*. Der 
Verfasser erstattet einen bewunderns- 
werten Bericht — viel ausfihrlicher 
als eine blosse Liste — iiber die Ent- 
wicklung und Organisation der fiir 
diesen Zweck unter dem Department 
of Scientific and Industrial Research 
bestehenden Laboratorien, der von 
diesem unterstiitzten gewerblichen For- 
schungsgesellschaften und anderer, die 
unabhangig sind, einschliesslich dere» 
auf landwirtschaftlichem Gebiet. 

Seine Behauptung, dass ,,die Veran- 
derung von dem England der Kénigin 
Elisabeth zu dem heutigen England von 
den Kenntnissen herriihrt, die durch 
Forschung hart erarbeitet wurden“, 
ware richtiger, wenn ,,Victoria‘ an 
die Stelle von ,,Elisabeth“* gesetzt 
wide. Eine gewisse Klarstellung dieses 
Punktes hatte ein wertvolles Buch noch 
verbessert, ebenso wie eine grdéssere 
Betonung der Wichtigkeit — ebenso 
gross wie die des tatsachlichen Experi- 
mentators — derer, die sich mit der 
Herausgabe, der Verbreitung, dem 
Ausziehen und Registrieren wissen- 
schaftlicher Aufsatze befassen und 
deren Aufgabe es ist, verschiedene 
Forschungswege in Einklang zu brin- 
gen. 

J. E. HOLMSTROM 
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BRITISCHE VOGEL 


Our Bird Book, von Sidney Rogerson und 
Charles Tunnicliffe. 128 S., mit vielen 
Sfarbigen Bildern. William Collins, London. 
1946. Preis 21s. Netto. 


Mr Rogerson weiss eine ganze Menge 
tiber Végel und schreibt dariiber in 
erfreulich unzeremonieller Weise. Es 
ist ein Buch im wesentlichen von 
pers6nlichen Erinnerungen und Anek- 
doten; aber es ist erstaunlich voll- 
standig mit einem geringen Auf- 
wand von Worten: seine Lektiire kann 
jedem Kind eine wirklich gute Ein- 
fihrung zu einem lebenslanglichen 
Steckenpferd geben, und zwar gerade 
die Art von Einfiihrung, die wirklich 
gebraucht wird, indem der Vogel uns 
als ein Individuum vorgestellt wird. 


Charles Tunnicliffes Zeichnungen 
sind richtige Vogelportrats, entziickend 
frisch und lebensvoll. Dies ist ein Buch 
fiir Kinder jeden Alters. Jedenfalls ver- 
dient es, auf dem Biicherbrett jeden 
Vogelfreundes zu stehen. 


BRIAN VESEY-FITZGERALD 


CHEMIE DER FETTE 


The Chemical Constitution of Natural 
Fats, von T. P. Hilditch. xiii + 554 S. 
Chapman and Hall Limited, London. 
Kweite Auflage. 1947. Preis 45s. Netto. 


Es ist selten, dass ein Forschungsar- 
beiter in der gliicklichen Lage ist, ein 
Lehrbuch iiber eine Gruppe von 
Naturprodukten grossen industriellen 
und auch akademischen Interesses zu 
schreiben, das zu einem grossen Teil 
ein Bericht iiber seine eigenen Arbeiten 
darstellt. Wahrend der letzten dreissig 
Jahre war kein Name enger mit der 
Chemie der Fette verkniipft als der von 
Hilditch, und als 1940 die erste Auflage 
seines Buches erschien, wurde es mit 
Beifall als eine meisterhafte Darstellung 
seiner eigenen Forschungen begriisst, 
die sich auf zwanzig oder mehr Jahre 
auf den Bau der Glyzeride konzen- 
trierten. Die Neuauflage enthalt viel 
neues Material aus neueren Verdffent- 
lichungen, und die Gelegenheit wurde 
benutzt, gewisse Kapitel ganz oder zum ° 
Teil neu zu schreiben. Ausser den jetzt 
dargebotenen erweiterten Daten iiber 
die einen Bestandteil der natiirlichen 
Fette bildenden Sauren und Glyzeride 
gibt der Verfasser eine ausfihrliche 
Darstellung der derzeitigen Lage hin- 
sichtlich der Konstitution der einzelnen 
Fettsauren und des weiten Feldes der 
Biochemie der Fette. 

A. C. CHIBNALL 
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